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PREFACIO 


Psicología cognitiva y de la instrucción, quinta edición, es la revisión más reciente de un texto publicado 
por primera vez en 1990. Este libro, igual que las anteriores ediciones del mismo, tiene como objetivo 
proporcionar a los educadores una base sólida en psicología cognitiva y ayudarles a establecer vínculos 
entre principios relevantes de la psicología cognitiva y la instrucción. Se dirige a se interesan por 
comprender los principios de la psicología cognitiva y aplicarlos a la instrucción y al diseño curricular, 


Novedades de esta edición 


El texto original se dividía en dos partes; la primera sentaba los principios básicos de la psicología 
cognitiva y la segunda se centraba en las aplicaciones escolares del enfoque cognitivo, Posteriormente, 
añadimos dos secciones nuevas, una en la que se reflejaba en énfasis creciente sobre la importancia 
de las creencias en la cognición y una segunda en la que describíamos nuevos enfoques de la solución 
de problemas, el pensamiento crítico y el pensamiento reflexivo. Además añadimos un capítulo sobre 
tecnología, para recoger los avances en este relevante área, 

Como en las ediciones previas, esta quinta edición refleja la naturaleza dinámica de nuestro campo 
de la psicología cognitiva y cómo se aplica a la práctica educativa. Las siguientes son las principales 
revisiones de esta edición: 


e La Parte | del texto se ha revisado significativamente de nuevo a fin de actualizar e integrar mejor la 
información contenida en los Caps. 1-5. El resultado es que esta sección proporciona ahora un marco 
más amplio para todo el libro, incluyendo los capítulos sobre motivación y áreas del currículum. 


» El Capitulo 2 “Memoria sensorial, memoria a corto plazo y memoria operativa” se ha revisado en 
profundidad para incorporar nuevos desarrollos, El Capítulo 2 resulta clave para introducir a los 
kctores a la investigación más reciente sobre la memoria y amplia el papel central de ésta en el 
aprendizaje y la cognición. Esta edición también incorpora una sección nueva sobre neuropsicología 
y su creciente importancia para comprender los procesos de la memoria, 


e Cada capítulo incluye una sección nueva centrada en la evaluación. Estas secciones muestran con 
daridad el impacto creciente de la teoría de la cognición y de la teoría de la motivación sobre la 
evaluación. Se proporcionan ejemplos actualizados de las pruebas de base cognitiva sobre temas que 
abarcan desde la memoria operativa, a las matemáticas y el aprendizaje de las ciencias. Asimismo, 
también se destacan para el lector las controversias relevantes sobre los estándares educativos 
y los métodos de evaluación y se indica cómo los principios cognitivos pueden emplearse como 
fundamento para tomar decisiones sobre la evaluación. 


» La investigación cognitiva y motivacional más reciente se ha revisado minuciosamente para 
cada uno de los temas de cada capitulo y se ha incorporado a esta edición, En consecuencia, los 
capitulos reflejan las aportaciones más recientes a la teoría cognitiva y motivacional y ofrecen una 
perspectiva actualizada sobre cómo aplicar la investigación a la enseñanza y el aprendizaje en las 
áreas curriculares. Se han incorporado citas nuevas a todos los capitulos que se recogen en la lista de 
referencias plenamente actualizada, 


Prefacio xv 


» Las secciones de Consecuencias para la Instrucción que se incluyen en cada capítulo se han ampliado 
a fin de recopilar las aportaciones más recientes a la investigación cognitiva y motivacional. 


+ El Glosario proporciona definiciones precisas de los términos clave y se ha revisado a fin de incluir 
conceptos nuevos que han cobrado importancia en la literatura cognitiva y motivacional desde la 
última edición, 


Organización de esta edición 


Psicología cognitiva y de la instrucción, quinta edición, comienza con una introducción a la psicología 
cognitiva en el Capítulo 1, en ella se explica cómo se ha desarrollado la psicología cognitiva hasta alcanzar 
su actual posición dominante. La Parte I, Teoría del procesamiento de la información”, describe los 
componentes esenciales de un modelo cognitivo, en los Capítulos del 2 al 5, El Capitulo 2, “Memoria 
sensorial, memoria a corto plazo y memoria operativa”, ha sido sustancialmente revisado y reescrito, En él 
presentamos el modelo modal de la memoria y describimos la investigación y teorías más recientes sobre 
la memoria sensorial, la memoria a corto plazo y la memoria operativa. Además se ha incorporado una 
sección nueva sobre neuropsicología, un área que se está desarrollando muy rápidamente merced a las 
nuevas tecnologías de la imagen. El Capítulo 3, “Memoria a largo plazo: estructuras y modelos” se dedica 
ala memoria a largo plazo e identifica los conceptos clave que han orientado la investigación cognitiva 
desde el comienzo de la era cognitiva. Los Capítulos 4 y 5, “Procesos de codificación” y “Procesos de 
recuperación, proporcionan una descripción detallada de cómo afectan la codificación y la recuperación 
a la naturaleza y la calidad de los procesos cognitivos. 

Los modelos de la cognición incorporan actualmente variables relacionadas con las creencias del 
alumno, sus elecciones y su motivación. Estas variables son de gran interés para los educadores y la Parte 
Il, “Creencias y cognición” se centra en ellas. El Capitulo 6, “Creencias en uno mismo”, examina temas 
motivacionales de especial importancia para los educadores, entre los que se incluyen la teoría socio- 
cognitiva de Bandura, la teoría de la atribución y cuestiones relacionadas con la autonomía y el control 
de los alumnos, El Capitulo 7, “Creencias sobre la inteligencia y el conocimiento”, muestra cómo las 
creencias de los estudiantes sobre sus propias capacidades y la naturaleza del conocimiento constituyen 
determinantes esenciales de sus elecciones y de su rendimiento. 

Los tres capítulos de la Parte HI, “Estímulo del desarrollo cognitivo”, amplían el modelo cognitivo 
básico procediendo a describir la naturaleza y desarrollo de los procesos cognitivos de nivel superior 
en los entornos escolares, El Capítulo 8, “Solución de problemas y pensamiento critico”, transhiere la 
investigación en estas dos áreas vitales a aplicaciones prácticas para la enseñanza y el aprendizaje. El 
Capitulo 9 “Contextos del aula para el desarrollo cognitivo”, proporciona una visión integrada sobre 
cómo pueden los educadores diseñar entornos basados en los principios cognitivos que estimulan el 
desarrollo cognitivo, la reflexión y la autorregulación. El Capítulo 10, “Contextos tecnológicos para 
el desarrollo cognitivo”, describe la investigación en un área nueva y floreciente de la aplicación de 
principios cognitivos. En él se vincula la teoría cognitiva y motivacional con el empleo de la tecnología 
y se resaltan algunos de los procedimientos más innovadores mediante los que los educadores de 
orientación cognitiva están empleando la tecnología para promover el desarrollo cognitivo, 

La Parte IV, “La cognición en el aula”, presenta investigaciones que muestran cuán profundamente ha 
cambiado la perspectiva cognitiva nuestra perspectiva sobre la escolarización. Tres de los cinco capítulos 
de esta sección se centran en los conocimientos básicos' y su desarrollo. El Capitulo 11, “Aprender a leer” 
y el Capitulo 12, “Leer para aprender”, incluyen descripciones detalladas de los procesos lingúisticos y 
cognitivos durante las etapas inicial y posterior de la lectura. El Capítulo 13, “La escritura”, ilustra cómo 
se aplican los análisis cognitivos ala escritura y a la instrucción sobre la misma. El Capítulo 14, “Enfoques 
cognitivos de las matemáticas” y el Capítulo 15, “Enfoques cognitivos de las ciencias”, muestran cómo la 
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teoría cognitiva ha modificado las concepciones sobre la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas 
y las ciencias. 


Filosofía de este texto 


Al igual que ya indicamos en las ediciones anteriores, no afirmamos que la psicología cognitiva 
sea la única perspectiva psicológica que puede orientar la educación. No obstante, mantenemos un 
compromiso vigoroso con la idea de quela psicología cognitiva proporciona un punto de vista importante 
para comprender mejor las metas y los procesos educativos. Hay pocas decisiones educativas para las 
que los temas cognitivos de la memoria, el pensamiento, la solución de problemas y la motivación, no 
sean relevantes. Además, en los años trascurridos desde la publicación de la cuarta edición, la psicología 
cognitiva ha sido todo, menos estática. Nuestro campo contimúa siendo extraordinariamente dinámico 
y esperamos que tal evolución se mantenga en el futuro previsible. 


* N. del T: Hemos optado por traducir “Hteracy” por “conocimientos básicos”, ya que al contrario de lo que ocasionalmente 
se observa en la bibliografía traducida al español, este concepto no se refiere únicamente a los contenidos de la alfabetización, 
incluyendo ademas otros aspectos y competencias del proceso educativo básico. 
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CAPÍTULO 
Introducción a la psicología 


cognitiva 


= Un poco de historia. » Resumen. 


a Temas cognitivos para la educación. e Lecturas recomendadas. 


Este libro trata de la psicología cognitiva y sus consecuencias respecto a la educación. La psicología 
cognitiva es una perspectiva teórica que se centra en la comprensión de la percepción humana, el 
pensamiento y la memoria. La psicología cognitiva concibe a los alumnos como procesadores activos 
de información, una metáfora extraída del mundo de los ordenadores, y atribuye un papel crucial 
al conocimiento y la perspectiva con que los alumnos se enfrentan a la tarea de aprender. Desde la 
perspectiva de la psicología cognitiva, aquello que los estudiantes aportan para enriquecerla información 
que reciben determina el nivel de comprensión que obtendrán finalmente. 

La psicología cognitiva que describimos se ha convertido en la corriente más importante de la 
psicología estadounidense en los últimos cincuenta años. La psicología cognitiva ha proporcionado 
muchos conceptos potentes que tienen un gran valor explicativo para la educación. Entre estos 
conceptos se encuentran el de esquema, la idea de que hay marcos mentales para la comprensión; 
los niveles de procesamiento, la noción según la cual la calidad del recuerdo es un subproducto del 
tipo de procesamiento que recibe la información; y la memoria constructiva, la concepción de que 
el conocimiento es creado por los alumnos al enfrentarse a situaciones nuevas. Hoy día, a medida que 
la psicología cognitiva ha madurado, se subrayan las influencias sociales sobre el desarrollo cognitivo; 
las conexiones entre cognición y motivación, además de las que existen entre la autoconciencia y las 
estrategias cognitivas; y el desarrollo de la experiencia en áreas tales como las matemáticas y las ciencias. 
Asimismo, se ha iniciado la búsqueda de vínculos entre los procesos cognitivos y neurológicos (p. ej. 
Anderson, Douglass y Qin, 2004; Katzir y Paré-Blagoev, 2006; Posner, 2004; Ward, 2006), estos últimos 
son ahora más accesibles merced a las técnicas de imagen cerebral. El principal éntasis de este libro es 
describir y elaborar estos conceptos y temas de la psicología cognitiva y ponerlos en relación con la 
educación. 


Un poco de historia 


La era asociacionista 


Cada uno de nosotros cuenta con su propia visión del mundo, una “hipótesis del mundo” (Pepper, 
1942/1961), que guía nuestras observaciones, nuestras acciones y la comprensión de nuestras 
experiencias. Cada perspectiva teórica de la psicología, de manera semejante, se apoya en una visión 
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concreta del mundo: contempla algunas cosas como pruebas, pero no otras, organiza esas pruebas, 
genera hipótesis sobre cómo se interrelacionan esas pruebas y lo que significan. La psicología 
cognitiva es una de esas perspectivas teóricas: afirma que el propósito de la psicología científica es 
observar la conducta, las respuestas observables de los individuos, a fin de realizar inferencias sobre 
los factores subyacentes, no observables, que pueden explicar las acciones que observamos. En la 
psicología cognitiva las observaciones se utilizan para generar inferencias sobre factores tales como el 
pensamiento, el lenguaje, el significado y las imágenes mentales. El campo de la psicología cognitiva 
procura la elaboración de explicaciones formales sistemáticas sobre la naturaleza y funciones de 
nuestros procesos mentales. 

Sin embargo, durante buena parte del siglo xx el mundo de la psicología en Estados Unidos estuvo 
dominado por una perspectiva teórica completamente diferente: el conductismo. Según esta perspectiva, 
el aprendizaje supone la asociación o vinculo entre un estímulo (por ejemplo, una luz que se enciende 
en un panel o una palabra en nuestra lengua) y una respuesta (por ejemplo, una barra que es presionada 
por un animal de laboratorio o la verbalización de una palabra en una lengua extranjera equivalente a la 
de nuestra lengua). El objetivo general de ese enfoque de la psicología era obtener leyes elementales de 
la conducta y el aprendizaje, y ampliar esas leyes a contextos más complejos. Las inferencias a partir de 
estas leyes estaban estrechamente ligadas a la conducta observada. Se consideraban objetos de estudio 
viables los animales, al igual que los humanos; las investigaciones sobre el aprendizaje y la memoria de 
los “organismos inferiores” se alimentaban de la convicción según la cual las leyes del aprendizaje serían 
universales y que el trabajo realizado con animales de laboratorio podría ser extrapolado a los humanos. 
En especial, durante el periodo que media entre 1920 y 1970, el conductismo fue toda la psicología 
estadounidense, En Estados Unidos no había una alternativa real al mismo (Glover y Ronning, 1987), 
si bien otras perspectivas más cognitivas ya florecian en Alemania, Gran Bretaña, Francia y Canadá 
(Mandler, 2002a). 

Las formulaciones de los principios del aprendizaje, realizadas por Clark Hull (1934, 1952) y su 
colega Kenneth Spence (1936, 1956), se cuentan entre las más claras, Hull y Spence, basándose en los 
datos de numerosos experimentos realizados con animales de laboratorio, derivaron ecuaciones basadas 
en variables hipotéticas, como la intensidad de los hábitos, el impulso y la inhibición, que permitieron 
realizar prediccionessobrela conducta en situaciones delaboratorio. Las leyes elementales del aprendizaje 
formuladas mediante esas ecuaciones podían explicar muchos fenómenos, tales como el aprendizaje 
animal de distinciones sencillas (p. ej., elegir un botón circular en lugar de uno cuadrado, cuando la 
presión del primero era seguida de la entrega de una bolita de comida) o el aprendizaje mediante ensayo 
y error (Hull, 1952). 

El conductismo tiene su lugar en el marco teórico general del asociacionismo, que resaltaba la 
naturaleza e intensidad de las asociaciones, prindpalmente entre estímulos y respuestas, y su papel en 
el aprendizaje. La perspectiva asociacionista proporcionaba un puente natural entre los psicólogos que 
estudiaban el aprendizaje animal y quienes se interesaban más por el aprendizaje humano. Especialmente 
en Estados Unidos, el estudio de la memoria, el pensamiento y la solución de problemas estaba 
dominado por el asociacionismo, prácticamente con exclusión de cualquier otra perspectiva (Mandler, 
2002a). La mayor parte de la investigación durante ese período se centró sobre el aprendizaje literal, no 
significativo. Muchos investigadores estudiaron el recuerdo de los sujetos de elementos individuales, a 
menudo sílabas sin sentido (p. ej., KAJ, WUV y X]C) y de palabras aisladas, siguiendo una tradición 
iniciada por Hermann Ebbinghaus bastante antes de 1900. Suponían que comprender cómo se aprenden 
y recuerdan estos contenidos sencillos les conduciría a formular principios que podrían explicar los 
fenómenos más complejos del aprendizaje y la memoria. 

Entre los métodos de investigación preferidos se encontraban el aprendizaje de listas seriales, en 
las que un elemento es el indicio del siguiente en la lista, y el aprendizaje de pares asociados, en el que 
hay que vincular una respuesta a un estímulo. Estos métodos permitían el desarrollo de asociaciones 
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que podían estudiarse y predecirse con claridad. A medida que esta investigación se fue refinando, se 
elaboraron tablas de normas en las que se calibraban las sílabas sin sentido y las palabras en virtud de su 
“significación”; es decir, se clasificaban en términos de la probabilidad de que provocaran asociaciones 
en quienes las aprendian. El conocimiento de estas características de las sílabas y las palabras permitía 
a los investigadores manipular con precisión sus materiales experimentales (véanse ejemplos de esto en 
Noble, 1952, y Underwood y Schultz, 1960). Al igual que sucedia con los objetivos del trabajo realizado 
por Hull y Spence con animales, el objetivo consistía en desarrollar principios básicos, a partir de la 
investigación de contenidos sencillos en situaciones muy controladas, que pudieran aplicarse a contextos 
más amplios, como el aprendizaje y recuerdo de contenidos escolares. 

No obstante, se presentaba una dificultad fundamental: a medida que los psicólogos experimentales 
realizaban distinciones cada vez más sutiles en su investigación de laboratorio sobre el aprendizaje por 
ensayo y error de los animales y la memoria de los humanos, sus hallazgos parecían tener cada vez menos 
aplicaciones (Mandler, 2002a) y resultaban cada vez menos relevantes para la educación, La búsqueda 
de leyes generales del aprendizaje, aplicables a todas las especies, estaba fracasando, Pese a que las 
metodologias experimentales para el estudio del aprendizaje y la memoria cada vez eran más refinadas 
y los experimentos cada vez ofrecían una mayor validez interna (Campbell y Stanley, 1963), también 
ofrecían cada vez menor validez externa. Pese a que muchas investigaciones empleaban metodologías 
muy sofisticadas, no resultaba fácil generalizar sus hallazgos. Tal como estaban siendo dilucidadas por 
la psicología experimental en Estados Unidos, las leyes del aprendizaje resultaban ser más bien las “leyes 
del aprendizaje animal”, las “leyes de animales que aprenden a realizar elecciones en un laberinto” o las 
“leyes del aprendizaje literal humano”, más que los principios universales del aprendizaje que buscaban 
los asociacionistas (sin embargo, véase Dempster y Corkill, 1999, para una defensa de la relevancia de los 
principios de aprendizaje asociacionistas en diversos ámbitos, incluido el aprendizaje escolar). 

Hacia el final del periodo conductista-asociacionista, los llamados conductistas radicales, encabezados 
por el cientifico-filósofo B, F. Skinner, tuvieron una poderosa influencia, tanto en la psicología como en 
k educación. Las concepciones de Skinner eran intensamente ambientalistas, siguiendo la tradición del 
conductismo inicial de John B. Watson (Watson, 1913), Se consideraba que los alumnos se enfrentaban 
al aprendizaje en estado de tabula rasa, como hojas en blanco, listas para ser condicionadas por su 
ambiente. Al igual que Watson, Skinner rechazaba la idea de que el propósito de la psicología tuera 
estudiar la consciencia; afirmaba que el objetivo de la psicología científica era predecir y controlar la 
conducta. Según Skinner, lo que hacen los organismos es en gran medida consecuencia del ambiente en 
que seencuentran y de su historia de aprendizaje (Skinner, 1938, 1953). La predicción y el control pueden 
alcanzarse mediante el manejo de los antecedentes y las consecuencias de la conducta. Afirmaba que las 
consecuencias en particular son críticas con relación a la conducta. Sería posible moldear y controlar la 
conducta proporcionando consecuencias positivas para la misma y organizando el programa para el cual 
se proporcionan tales consecuencias. 

Mediante sus investigaciones, Skinner demostraba que los animales de laboratorio son, sin duda, 
delicadamente sensibles a la manipulación de los antecedentes y consecuencias de su conducta. Skinner 
y sus colaboradores mostraron que los patrones de respuesta de los animales (p. ej. ratas que presionan 
una palanca o palomas que picotean) resultaban predecibles a partir de los procedimientos mediante 
los que se les dispensaban consecuencias como el alimento o la bebida (véase Ferster y Skinner, 1957). 
Skinner también demostró que, retrocediendo desde las consecuencias hacia las conductas que las 
preceden, era posible desarrollar secuencias o cadenas de conducta complejas. 

Hacia la mitad de la década de 1960, el conductismo orientado según las concepciones de Skinner 
había alcanzado tal fuerza en la psicología estadounidense que en muchos entornos la consciencia había 
quedado desacreditada como tema respetable de investigación o para la elaboración de teorías (Baars, 
1986). En parte, la razón dela extraordinaria influencia del enfoque conductual! de Skinner era que tanto 
él como sus seguidores consideraban la utilidad de los principios conductuales del aprendizaje humano 
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y comenzaron a aplicarlos con éxito a una diversidad de situaciones. Las primeras aplicaciones se 
realizaron en instituciones clínicas, en las que se trataba a personas con discapacidad mental y en las que 
los entornos de aprendizaje estandarizados y la especificación minuciosa de los objetivos conductuales 
demostraron resultar bastante útiles para tratar una gran variedad de problemas, Pronto siguió la 
ampliación de los principios conductuales a la educación, con la aparición de tecnologías como las de 
control del aula (p. ej, Baer, Wolf y Risley, 1968) y las máquinas de enseñar (Holland y Skinner, 1961; 
Skinner, 1968). Según afirmaba Skinner, las máquinas de enseñar podían proporcionar los elementos 
clave del aprendizaje: la frecuencia de respuesta, el progreso mediante pequeños pasos, el moldeamiento 
y el refuerzo positivo, Hacia finales de los años setenta, al tiempo que el movimiento cognitivo comenzaba 
a surgir en la psicología estadounidense, los principios conductuales estaban siendo aplicados a una gran 
variedad de entornos educativos y terapéuticos. 

Aún hoy día, la educación refleja la influencia del conductismo. Por ejemplo, la teoría conductual 
es reconocible en procedimientos educativos tan comunes como el empleo de premios, los objetivos 
instruccionales y los sistemas de registro en función del desempeño. Todos ellos evolucionaron a 
partir de la filosofía conductista del aprendizaje, que especifica que las respuestas deseadas han de ser 
enunciadas de manera explicita, realizadas de manera directamente observable y deben ser gratificadas. 
Es posible afirmar que muchas de estas intervenciones inspiradas en los principios conductuales han 
contribuido a que la educación sea más eficaz y responsable, En particular, en los entornos de educación 
especial los principios conductuales han proporcionado posibilidades de instrucción que no existian 
previamente. 

Aproximadamente, al mismo tiempo que el conductismo de Skinner estaba siendo ampliamente 
aplicado a la educación, la comunidad psicológica estadounidense se mostraba crecientemente 
insatistecha con la capacidad de establecer explicaciones adecuadas del pensamiento y la memoria 
humanas a partir de las psicologías estrictamente asociacionistas. Por ejemplo, la concentración 
exclusiva de los conductistas radicales en la actividad directamente observable era considerada por 
muchos como excesivamente limitadora, incluso por quienes aceptaban que la observación minuciosa 
es una condición sine qua non de cualquier empeño cientifico (p. ej. Bandura, 1969). Otros rechazaban 
lo que consideraban una visión conductual mecanicista de los seres humanos como entes controlados 
por su ambiente. Unos pocos manifestaban el temor de que los principios conductuales fueran utilizados 
por quienes defienden objetivos totalitarios. 

Muchos psicólogos interesados por los procesos mentales se manifestaban crecientemente frustrados 
a medida que intentaban emplear los marcos teóricos asociacionistas y los conceptos conductuales para 
describir la complejidad de la memoria humana, del pensamiento, de la solución de problemas, de los 
procesos de toma de decisiones y de la creatividad (Mandler, 2002a). El intento de explicar ese vasto 
conjunto de procesos mentales en un marco de estimulo/respuesta no parecia satisfactorio, ni contribuía 
en especial a nuestra comprensión de la cognición humana, Pese a que los investigadores utilizaban 
métodos cada vez más sofisticados en su investigación, el sistema explicativo, el asociacionismo, no 
parecia capaz de producir principios generalizables, 

A la conciencia creciente de que las explicaciones conductista-asociacionistas del funcionamiento 
humano resultaban demasiado restrictivas, se sumaron las objeciones, formuladas por profesionales 
ajenos a la psicología, dirigidas a las explicaciones de base conductista sobre el desarrollo del lenguaje. 
Por ejemplo, la publicación de Verbal Behavior (Conducta verbal), por Skinner en 1957, desencadenó 
una reacción inmediata entre los lingúistas y abrió un encendido debate sobre la adecuación de las 
explicaciones conductuales sobre el desarrollo del lenguaje. Según el criterio de Skinner, el lenguaje se 
adquiere en gran medida mediante la imitación, el moldeamiento y el refuerzo, Los lingúistas estaban 
en radical desacuerdo y citaban avances de la teoría lingúística (p. ej, Chomsky, 1957, 1965) y de la 
investigación (p. ej.. Brown, Cazden y Bellugi, 1968; Ervin, 1964) que mostraban diferencias cualitativas 
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entre niños y adultos en el habla y niveles de imitación menores de lo esperado en función de la teoría, 
Sus persuasivos argumentos debilitaron al conductismo como teoría general aplicable al desarrollo del 
lenguaje. 


La era cognitiva 


No hay un único suceso que indique el final de la era conductual y el comienzo de la cognitiva en 
la psicología estadounidense, Al principio, la revolución cognitiva fue silenciosa. No cabe duda de 
que el momento era el adecuado, ya que muchos psicólogos estadounidenses se sentian frustrados 
von la metodología y la teoría conductistas. Como hemos mencionado, la investigación de los 
lingilistas sobre la naturaleza del desarrollo lingúístico proporcionó pruebas contra la perspectiva 
intensamente ambientalista de los conductistas. Otro de los factores prominentes fue el surgimiento 
de los ordenadores, que proporcionaron tanto una metáfora verosímil del procesamiento humano de 
la información, cuanto una herramienta significativa para construir modelos y explorar los procesos 
cognitivos humanos. 

Más allá de estas tendencias generales, el trabajo de muchos individuos resultó fundamental para 
dar lugar a la revolución cognitiva. Algunos señalan la publicación de Cognitive Psychology (Psicología 
cognitiva), por Ulrich Neisser en 1967, que proporcionó una definición inicial del nuevo ámbito de 
la psicología cognitiva, o, antes incluso, el trabajo de Jerome Bruner (Bruner, Goodnow y Austin, 
1956) o de David Ausubel (Ausubel, 1960; Ausubel y Yousef, 1963), quienes resaltaban las estructuras 
mentales y sus marcos organizativos, Otros apuntarian al artículo, aún frecuentemente citado, de G. A. 
Miller, “El mágico número siete, más o menos dos: algunos límites de nuestra capacidad para procesar 
información” (1956), o su fundación, en colaboración con Jerome Bruner, del Centro de [Investigaciones 
Cognitivas de Harvard, en 1960 (Baars, 1986). Muchos citan el artículo de J. J. Jenkins de 1974, en 
American Psychologist, en el que contrastaba las diferencias fundamentales entre la masa de investigación 
sobre aprendizaje literal que otros y él mismo habían realizado durante una generación, y su trabajo 
bajo el nuevo paradigma cognitivo. Aun otros citarían el “artículo sobre la teoría de los marcos” de 
Marvin Minsky, de 1975, en el que esquernatizó las características necesarias de un sistema de visión 
capaz de reconocer objetos simples. Este artículo subrayó el papel esencial de las estructuras mentales 
en el pensamiento humano y en la toma de decisiones, un tema que fue recogido por otros mediante 
conceptos estrechamente relacionados con este, como los esquemas (Rumelhart, 1975) y los guiones 
(Schank y Abelson, 1977). 

Hoy dia, la psicología cognitiva es la principal corriente de la psicología estadounidense y ya no 
se la considera revolucionaria. Sin embargo, en la educación aún se están descubriendo y explorando 
sus aplicaciones (véanse p. ej., Bransford, Brown y Cocking, 2000; Bransford y cols., 2006; Carver y 
Klahr, 2001; National Research Council, 2005; Van Merrienboér y Kirschner, 2007). Lo que pretendemos 
hacer en este texto es presentar muchos de los conceptos importantes y puntos de vista de la psicología 
cognitiva. Para hacerlo vamos a organizar nuestro pensamiento en torno a varios temas clave de la 
psicología cognitiva, aquellos que consideramos más relevantes para la práctica educativa. 


Temas cognitivos para la educación 


La psicología cognitiva actual abarca un cuerpo enorme de investigación sobre una amplia serie 
de temas teóricos y aplicados (véanse Anderson, 2005; Baddeley, 2007; Dowd, 2004; Eysenck y Keane, 
2005), y también en losámbitos próximos y en rápido desarrollo de la ciencia cognitiva y la neurociencia 
cognitiva, No toda esta investigación es relevante para la educación, y nuestra estrategia en este libro es 
organizar la información en torno a ocho temas destacados que esperamos que ayuden al lector a valorar 
la relevancia de la psicología cognitiva para la enseñanza y el aprendizaje. 
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El aprendizaje es un proceso constructivo, no receptivo, La mayoria de los psicólogos cognitivos 
consideran que el aprendizaje es el resultado de la interacción entre lo que los alumnos ya conocen, 
la información que se les presenta y lo que hacen mientras aprenden. El aprendizaje no es tanto 
la adquisición de conocimientos y habilidades, como la construcción del significado por el alumno 
(Prawat, 1996). El conocimientos no es simplemente adquirido, se crea y se recrea fundándose en el 
aprendizaje previo. Lo que motiva el aprendizaje es la “búsqueda del significado”, 

El antiguo refrán, “Recogerás lo que siembres”, describe correctamente la perspectiva cognitiva. 
Algunos alumnos se enfrentan al aprendizaje de forma pasiva o “superficial”, bien porque no 
se esfuerzan con la intensidad suficiente, bien porque intentan una memorización literal, Tanto 
la investigación cognitiva como nuestra propia experiencia como educadores nos indican que 
el aprendizaje resultante probablemente será superficial y transitorio. Por el contrario, otros 
alumnos se enfrentan al aprendizaje buscando claramente una comprensión en profundidad; 
relacionan la información nueva con lo que ya conocen, la organizan y verifican con frecuencia 
su comprensión, 


Las estructuras mentales organizan la memoria y orientan el pensamiento, Uno de los conceptos más 
estimulantes de la psicología cognitiva es el concepto de esquema. Los esquemas son estructuras 
mentales que utilizamos para organizar el conocimiento, Dirigen la percepción y la atención, facilitan 
la comprensión y orientan el pensamiento, El concepto de esquema apareció simultáneamente 
bajo distintas denominaciones en la obra de varios teóricos, entre los que se incluyen Minsky 
(1975), Rumelhart (1975), Schank y Abelson (1977) y Winograd (1975). Hábiles demostraciones 
experimentales mostraron pronto hasta qué punto estas estructuras mentales actúan sobre la 
percepción, el aprendizaje y la memoria, 

Por ejemplo, Pichert y Anderson (1977) pidieron a sus sujetos que leyeran un texto en el que se 
describía una casa, bien desde la perspectiva (1) de un posible comprador o (2) de un ladrón. Su 
hipótesis era que estas distintas perspectivas activarían estructuras diferentes para comprender el 
texto (activarian distintos esquemas) y darian lugar a patrones de recuerdo diferentes. Tal como 
habían predicho, los lectores recordaron significativamente más información pertinente para su 
propia perspectiva (p. ej., los “Compradores” recordaban con más frecuencia un techo con goteras, 
una información importante para un comprador potencial), que información relevante para la otra 
perspectiva (p. ej., recordar que habia tres bicicletas de diez marchas, un detalle que los “ladrones” 
sí recordaban). 

Experimentos de este tipo desplazaron la atención de muchos investigadores desde el fenómeno 
abstracto del aprendizaje hacia los propios alurmnos; hacia sus conocimientos previos y marcos de 
referencia; hacia las actividades que realizan y las estrategias que emplean mientras aprenden y hacia 
su papel en la creación de conocimientos nuevos. Pronto, los psicólogos cognitivos (p. ej,, Anderson 
y Pearson, 1984; Brown y Palincsar, 1982) comenzaron a proponer enfoques instruccionales basados 
en estas ideas. Sugirieron métodos para alentar a los alumnos a describir lo que ya conocen y qué 
sienten al respecto, cómo vincular la información nueva con la previa, cómo utilizar analogías y 
metáforas como herramientas para la comprensión y cómo crear sus propias estructuras para 
organizar la información nueya. Como veremos más adelante, nociones como estas han tenido un 
impacto significativo sobre las concepciones relativas a la instrucción y virtual mente sobre cualquier 
área del currículum. 


La práctica frecuente es necesaria para desarrollar las habilidades cognitivas. El antiguo adagio que 
indica que “Con la práctica se alcanza la perfección” es válido tanto para la cognición como para las 
habilidades fisicas. Pese a que solemos pensar que la psicología cognitiva subraya el significado y el 
pensamiento, la otra cara de la cognición -los procesos automatizados- es igualmente importante. 
Los procesos automatizados en la atención, la percepción, la memoria y la solución de problemas, 


Capítulo 1. Introducción a la psicología cognitiva 7 


nos permiten realizar tareas cognitivas complejas con poco esfuerzo, con rapidez y sin prestar una 
atención indebida a los detalles. Gracias a que los lectores competentes pueden reconocer las palabras 
y comprender las estructuras del lenguaje de modo rápido y automático, también son capaces, por 
ejemplo, de concentrarse en el significado de lo que están leyendo. 

Convertirse en un experto es función de construir repertorios amplios de procesos cognitivos 
automatizados, y no existen atajos para alcanzar ese objetivo. En cualquier campo, desde la lectura 
al tejido de colchas, desde el béisbol a la apicultura, el desarrollo de los procesos automatizados 
subyacentes, de los que depende la experiencia requiere literalmente miles de horas de práctica. En 
consecuencia, en los capitulos que siguen destacaremos con frecuencia la necesidad de la repetición 
y la práctica para ayudar a los alumnos a mejorar sus capacidades cognitivas, 


El desarrollo de la autoconciencia y de la autorregulación son esenciales para el desarrollo cognitivo. 
La psicología cognitiva ha promovido sistemáticamente la necesidad de formar estudiantes 
autodirigidos, estratégicos y reflexivos. Esta idea recibe apoyo de un amplio cuerpo de investigación 
sobre la metacognición, que genéricamente hace referencia a dos dimensiones del pensamiento: 
(1) lo que los estudiantes conocen sobre su propio pensamiento y (2) su capacidad para utilizar 
esta conciencia para regular sus propios procesos cognitivos. A medida que los alumnos progresan 
en la escolarización, desarrollan normalmente ambas dimensiones, lo que les permite ser: (1) más 
conscientes de sus propias capacidades de memoria, aprendizaje y solución de problemas, y (2) más 
estratégicos en su aprendizaje y más capaces de regular su propio aprendizaje, su pensamiento y sus 
procesos de solución de problemas. Por ejemplo, los alumnos más jóvenes a menudo tienen poco 
sentido de su propia capacidad para recordar y tienden a no utilizar estrategias cognitivas como la 
repetición y la organización de la información, para ayudarse, Sin embargo, los alumnos mayores 
habitualmente activan algunas estrategias para ayudarse a comprender y recordar, 

Una de las consecuencias educativas más importantes de la investigación metacognitiva ha sido 
la conciencia creciente de que adquirir conocimientos y habilidades es únicamente una parte del 
desarrollo cognitivo. Aunque el conocimiento y las habilidades son importantes, las estrategias de 
aprendizaje de los alumnos y su capacidad para reflexionar sobre lo que han aprendido, para pensar 
críticamente, podrían ser incluso más importantes. A menos que los alumnos supervisen y orienten 
sus procesos cognitivos, no es probable que lleguen a ser aprendices flexibles o eficaces, o a resolver 
problemas con efectividad (véase, p. ej.. Pressley y Harris, 2006). 


La motivación y las creencias son una parte integral de la cognición. El ámbito de la psicología cognitiva 
se ha expandido mucho según ha madurado. Las primeras investigaciones cognitivas se centraban 
en la memoria, el pensamiento y la solución de problemas y sus aplicaciones a la instrucción. Las 
concepciones más modernas de la psicología cognitiva incluyen no solo las variables “puramente 
cognitivas”, como la memoria o el pensamiento, sino también los sistemas de motivación y de 
creencia del alumno (p. ej., Perry, Turner y Meyer, 2006; Schunk y Zimmerman, 2006). Por ejemplo, 
¿hasta qué punto confían los alumnos en su propia capacidad para realizar una tarea y qué resultados 
creen que obtendrán si tienen éxito?, ¿analizan su rendimiento, tanto si tienen éxito como cuando 
no lo tienen?, ¿cuáles son sus metas más habituales?, ¿qué creencias tienen sobre la naturaleza del 
conocimiento, sus propias capacidades y su inteligencia? 

La investigación sobre asuntos como estos ha demostrado la importancia de las metas, las creencias 
y las estrategias del alumno respecto a la motivación y la regulación del aprendizaje. Por ejemplo. 
la teoría y la investigación centradas en constructos tales como la autoeficacia, la expectativa de 
rendimiento y el aprendizaje autorregulado (véanse Anderman y Wolters, 2006; Pintrich y Schunk, 
2002; Schunk y Zimmerman, 2006) han mostrado que los individuos realizan constantemente 
juicios de valor sobre su rendimiento y lo relacionan con los resultados deseados. Estos juicios 
son un componente esencial para determinar si el alumno intentará. terminará o repetirá ciertas 
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actividades. Del mismo modo, los investigadores cognitivos han demostrado que la explicación que 
los individuos elaboran sobre sus éxitos y sus fracasos, sus atribuciones (Graham y Weiner, 1996; 
Weiner, 1995, 2000), también tiene importantes consecuencias para el aprendizaje, al igual que los 
tipos de metas que buscan alcanzar (Ames y Archer, 1988). Otros investigadores ban resaltado las 
creencias que tienen las personas sobre la naturaleza del conocimiento (p. ej.. Duell y Schommer- 
Aikins, 2001), la inteligencia (p. ej. Dweck, 2000) y los conocimientos básicos (p. ej., Schraw y 
Brunning, 1996; White y Brunning, 2005). 

Este activísimo campo de investigación demuestra que es necesario tomar en cuenta las variables 
cognitivas y motivacionales para explicar el aprendizaje de los alumnos. El éxito del aprendizaje 
no supone tan solo comprender, sino también aprender a ser activo, motivado y autorregulado. La 
actividad cognitiva tiene lugar en un marco en el que actúan las metas del alumno, sus expectativas y 
creencias, las cuales tienen consecuencias importantes para determinar lo que los alumnos elegirán 
hacer, qué persistentes son y cuánto éxito obtendrán, 


. La interacción social es fundamental para el desarrollo cognitivo. El desarrollo de la psicología 


cognitiva ha conducido a comprender otro asunto importante: el papel de las interacciones sociales 
en el desarrollo cognitivo. La psicología cognitiva nos ha ayudado a comprender que, igual que 
ocurre con otros rasgos, las “formas de pensar” y las “formas de conocer” han de generarse en un 
contexto social estimulante. 

Los educadores han destacado tradicionalmente el estudio individual como vía para el crecimiento 
cognitivo. Sin embargo, la investigación cognitiva ha mostrado que las actividades sociocognitivas, 
tales como el aprendizaje cooperativo bien supervisado y las discusiones en el aula, estimulan a los 
alumnos a clarificar, elaborar, reorganizar y reconceptualizar la información (p. ej, Cazden y Beck, 
2003; O'Donnell, 2006). La interacción con sus iguales proporciona a los estudiantes la oportunidad 
de enfrentarse a ideas y percepciones que difieren de las suyas: a partir de esosintercambios es posible 
construir conocimientos nuevos. El esfuerzo colaborativo parece ofrecer un potencial especial para 
el desarrollo cognitivo, proporcionando a los alumnos la oportunidad de observar a otros, expresar 
ideas y obtener realimentación. Cuando trabajan en tareas significativas con otros alumnos, los 
estudiantes comienzan a interiorizar modos de pensamiento y de expresión que les conducen a 
niveles superiores de actividad cognitiva (Greeno y Van de Sande. 2007). 


. El conocimiento, las estrategias y la pericia son contextuales. A lo largo de su historia, la metáfora 


dominante de la psicología cognitiva ha sido el ordenador. La información ingresa al sistema humano 
de procesamiento, se procesa y almacena, y puede ser recordada. En pocas palabras, la mente es 
como una máquina. 

Desde los inicios de la psicología cognitiva, no obstante, otra concepción ha sido formulada con 
fuerza, el contextualismo. La perspectiva contextualista en psicología cognitiva resalta la historia y la 
situación (Gillespic, 1992). Los sucesos son inherentemente situacionales, tienen lugar en contextos 
que incluyen otros sucesos y adquieren parte o todo su significado de esos contextos (Gauvain, 2001; 
Lave y Wenger, 1991; Rogoff, Bartlett y Turkanis, 2001). 

Las concepciones contextualistas subyacen a muchas de las ideas más fértiles de la psicología 
cognitiva. En una serie de demostraciones experimentales pioneras, Bransford y sus colaboradores 
(Bransford, Barclay y Franks, 1972; Bransford y Franks, 1971) probaron con claridad que la 
memoria no solo recibe una intensa influencia de las manipulaciones experimentales, sino también 
del conocimiento que el sujeto tenga sobre las relaciones y sucesos. Otros trabajos (Hyde y Jenkins, 
1969; Jenkins, 1974; Tulving y Thompson, 1973) mostraron que la memoria recibía una intensa 
influencia de las acciones realizadas por los alumnos cuando procuran codificar la información. 
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El aprendizaje y la memoria no son, a lo que parece, tanto el resultado de una entrada y una salida 
de información en una máquina, como algo que los alumnos construyen en un contexto social a 
partir de sus conocimientos previos y sus intenciones y las estrategias que emplean (véase p. ej., 
Gavuvain, 2001). 

Hoy día, esta concepción tiende a destacar un fuerte interés por la instrucción en estrategas 
cognitivas y el aprendizaje autorregulado, El objetivo es ayudar a los estudiantes a controlar su propio 
aprendizaje. La investigación ha demostrado en general que, para que los alumnos empleen con 
éxito una estrategia y ejecuten los procesos de autorregulación, se requiere no solo prestar atención 
alas propias estrategias, sino también al conocimiento metacognitivo, el conocimiento sobre cómo, 
cuándo y por qué utilizar ciertas estrategias (p. ej., Israel, Block, Bauserman y Kinnucan -Welsch, 
2005; Pressley y Harris, 2006; Schunk y Zimmerman, 2006), En pocas palabras, el uso eficaz de 
las estrategias y la autorregulación son manifiestamente contextuales; han de ser utilizadas en el 
momento y lugar correctos, y deben estar incardinadas en la comprensión que los estudiantes tienen 
de sí mismos y de su mundo social, 


8. Elenfoque cognitivo de la enseñanza supone nuevos enfoques de la evaluación. Los educadores siempre 
esperan que lo que se evalúa en un aula o en una escuela refleje los objetivos de la instrucción. En 
la instrucción basada en una orientación cognitiva hemos de aspirar a que los conceptos, principios 
y objetivos de importancia cognitiva se reflejen en la práctica de la evaluación (véase p. éj.. Shepard, 
2000, 2005). De hecho, tal es el caso; la psicología cognitiva está teniendo un impacto sobre la 
evaluación de varias maneras relevantes. 

En primer lugar, aunque la evaluación de los conocimientos básicos no se ha dejado de lado, muchas 
de las nuevas evaluaciones acentúan los procesos mentales superiores, como la aplicación del 
conocimiento, la solución de problemas y el pensamiento crítico. La psicología cognitiva también ha 
propuesto varias dimensiones de evaluación nuevas. Por ejemplo, haciéndose eco de los conceptos 
cognitivos de metacognición y cognición situada, los nuevos procedimientos de evaluación tienden 
a resaltar el conocimiento en su contexto, es decir, no solo a determinar si los alumnos poseen la 
información clave, sino si saben cómo, cuándo y dónde aplicarla. A medida que la psicología cognitiva 
se ha ampliado para incluir las actitudes, las creencias, las metas y las motivaciones, los métodos de 
evaluación se han extendido para incorporar cualidades tales como la autoeficacia (confianza en la 
propiaconducta), la orientación hacia metas (los tipos de metas que buscan los alumnos) y las creencias 
sobre la inteligencia (si creen que su capacidad es fija o puede variar), dimensiones de la cognición 
cuya importancia para la enseñanza y el aprendizaje ha sido demostrada por la investigación. 
Nuestra experiencia nos indica que si escribimos bien los conceptos de la psicología cognitiva y 
los organizamos de modo temático, se ponen de manifiesto las grandes posibilidades que ofrecen 
a la educación. No solo pueden ayudar a concebir las metas educativas en términos cognitivos, 
sino que también pueden ayudar a desarrollar alumnos competentes y muy motivados. También 
sabemos que los conceptos y principios cognitivos descritos en este libro representan bien las 
creencias centrales de muchos educadores: la noción de que los alumnos son seres humanos en el 
sentido integral del término, la defensa de un aprendizaje activo, no pasivo, y el valor que merece 
la diversidad. Creemos que los lectores se sentirán atraídos por esta perspectiva y el “enfoque 
cognitivo” comenzará a tener efecto sobre cómo piensan con relación a sus alumnos y sus creencias 
sobre el mejor modo de enseñarlos. 


UN. del T: Considérese que la etapa del sistema educativo estadounidense equivalente al bachillerato en España es la High School 
y dura cuatro años, comenzando antes que en nuestro país 


Capítulo 1. Introducción a la psicología cognitiva 


Un ejemplo 


A fin de mostrar con mayor claridad la dirección en la que la psicología cognitiva conducirá a los 
lectores de este libro, vamos a pensar por unos momentos sobre una alumna, Kari, una chica de 15 años 
en su primer curso de bachillerato en el Southeast High School'. Se encuentra a mitad del semestre 
de otoño/invierno y, en conjunto, Kari está realizando una transición razonablemente buena desde la 
enseñanza secundaria al bachillerato. Sus calificaciones son bastante buenas, con una excepción, la clase 
de Historia del temido profesor Bergstrom. Pero, a estas alturas, de todos modos, nadie de la clase ha 
obtenido más de un notable, Sin embargo, la preocupación inmediata de Kari es un trabajo que le ha 
pedido el profesor Lawrence, de Educación para la Ciudadanía. Las instrucciones del trabajo, impresas 
en un folio fotocopiado, son las siguientes: 


Escribe un primer borrador de dos páginas sobre el tema que tú consideres el más importante con el que 
han de enfrentarse hoy día los jóvenes en EE UU. Por favor, imprime tu texto y escríbelo a doble espacio, 
Igual que hernos hecho en otras ocasiones, son necesarias cuatro copias, Como es habitual, deberás leerlo a 
tu grupo de trabajo y obtener comentarios escritos al mismo de cada uno de los miembros. El borrador hay 
que entregarlo el viernes 13, La versión final debe entregarse la semana siguiente, el día 20, P. D: Los textos 
con líneas de menos de siete centímetros no será aceptados, ¡Te lo estoy diciendo a ti, Bobby! 


A continuación, nos encontramos a Kari el jueves en la sala de ordenadores del centro. Al sacar las 
instrucciones del trabajo de su cuaderno, se debate entre las opciones posibles: “Hum... un trabajo de 
dos páginas... problemas a los que se enfrenta la juventud... Veamos, ¿qué puedo elegir? ¿El empleo? 
¿El estrés y el suicidio? ¿Las drogas? ¿El sida? ¿Las bandas juveniles?”. Y piensa: El empleo... demasiado 
aburrido; ¿El estrés y el suicidio? He estado leyendo sobre eso, pero escribir sobre ese terna sería muy 
deprimente, ¿Las drogas? Quizá... ¿El sida?, estaría bien, pero no voy a escribir sobre eso para Lawrence. 
Las bandas, bueno... quizá. Ahora que lo pienso, había algún articulo sobre las drogas en el periódico del 
domingo pasado; podría echarle un vistazo”. Sonrle al ver las instrucciones del profesor Lawrence para 
Bobby. 

Veinte minutos después, Kari aún no ha conseguido teclear ni una palabra, pero nos la encontramos 
charlando con su amiga y compañera de clase, Hannah, que ha ido a la sala de ordenadores con un fin 
semejante. Conversan un rato mirando un artículo de CNN.com en el ordenador de Kari y compartiendo 
ideas sobre lo que realmente quiere el profesor Lawrence. Pasada media hora, Kari teclea copiosamente, 
verificando el artículo de la CNN y consultando ocasionalmente dos libros de la biblioteca del instituto. 
Diez minutos antes de que termine la hora, presenciamos el éxito: la impresora trabaja a toda máquina y 
surge de ella una segunda página, con lineas de siete centimetros, ni uno menos, 

El trabajo de Kari es, en bastantes sentidos, muy directo, en nada diferente a los que piden millones 
de veces al día los profesores de las escuelas a lo largo de EE UU y de otras partes del mundo. En cada uno 
de esos trabajos, las instrucciones motivan un conjunto de acciones: la necesidad de recordar sucesos 
previos, tomar decisiones, recolectar y utilizar información y crear un producto. En la mayoría de los 
casos, se trata de tareas sencillas, sín embargo, son muy ricas desde una perspectiva cognitiva. Para que 
Kari tenga éxito (y creemos que lo tendrá), necesita implicarse y orientarse a sí misma en la realización de 
operaciones cognitivas tan diversas como obtener el significado de las instrucciones escritas, traducir sus 
pensamientos y su conocimiento implícito sobre cómo funciona la escuela convirtiéndolos en un plan 
de acción, buscar y organizar la información, generar palabras y frases a partir de la información nueva 
y de la previamente almacenada y, desde luego, conseguir que el ordenador y la impresora funcionen. 
Cuando se toman en cuenta todas estas dimensiones, el conjunto de funciones cognitivas necesarias 
parece tan complejo que desafía la comprensión. 

Sin embargo, en la secuencia de actividades de Kari podemos detectar ciertos elementos básicos. 
Para tener éxito ha de comprender qué es lo que el trabajo requiere que haga. Necesita apoyarse en un 
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cuerpo de conocimiento que reside en su memoria y que orienta sus actividades mentales, dirigiendo 
su atención hacia unas cosas y no hacia otras. Debe sacar el sentido que tienen los detalles que va 
encontrando y obtener información para almacenarla y recuperarla de su memoria. Ha de utilizar el 
lenguaje para expresar la información y para terminar convenientemente el trabajo, debe supervisar su 
progreso y tomar las decisiones adecuadas sobre si el documento elaborado “resuelve el problema”, es 
decir, si cumple los criterios establecidos. 

Hemos elegido el ejemplo de Kari no porque sea único, sino porque los recursos cognitivos sobre los que 
se apoya y las acciones que realiza muestran muchos de los rasgos de la psicología cognitiva. Sus acciones, 
aunque nos resulten familiares, ilustran los elementos clave del funcionamiento cognitivo humano: la 
percepción, la atención, la memoria a corto y a largo plazo, los procesos asociativos, la solución de problemas 
y la toma de decisiones, Representan la actividad cognitiva motivada y autodirigida en la escuela, que es 
el contexto social más importante para el aprendizaje formal de los estudiantes, Al mismo tiempo, 
introducen las siguientes cuestiones importantes en relación con nuestras capacidades de procesamiento: 


= ¿Cómo centran los alumnos su atención sobre ciertos elementos del “mundo exterior”, en tanto que 
ignoran otros y cuáles son los límites de la capacidad del alumno para “prestar atención”? 


= ¿Cómo adquieren información los alumnos, cómo le dan sentido, cómo la almacenan en la memoria 
y cómo la recuperan? Seguidamente, una vez que la información ha sido almacenada, ¿cómo se 
organiza, qué hace que resulte más o menos disponible cuando es necesaria y qué papel cumple todo 
esto en los procesos cognitivos? En otras palabras, ¿por qué a veces recordamos y a veces olvidamos, 
a veces comprendemos y a veces no? 


= ¿Cómo cambia y se desarrolla la cognición? ¿Cómo se relacionan los posteriores procesos cognitivos, 
de autorregulación y motivacionales con las experiencias de aprendizaje iniciales, los hábitos y las 
predisposiciones de los niños pequeños? 


= ¿Qué papel cumplen las metas del alumno en la cognición y hasta qué punto son importantes las 
creencias de los estudiantes sobre sus propias capacidades? ¿Tienen confianza en su propia capacidad? 
¿Cómo aprenden los alumnos a ser autorregulados y autónomos? 


a ¿Cómo usan los alumnos sus procesos cognitivos para resolver problemas y qué tipos de contextos 
sociales, tareas de aprendizaje, prácticas educativas y evaluaciones alentarán mejor el pensamiento 
reflexivo? 


En la Parte 1 de este texto, titulada “Teoría del procesamiento de la información”, comenzamos a 
examinar estos asuntos. El Capítulo 2, “Memoria sensorial, memoria a corto plazo y memoria operativa 
proporciona un modelo general del procesamiento de información, describe lo que sucede cuando nos 
enfrentamos a información nueva y relaciona los componentes de la memoria sensorial y la memoria 
operativa con la educación. El Capítulo 3, “Memoria a largo plazo: estructuras y modelos”, se centra en un 
tema que interesa a todos los educadores: cómo se organiza la información y se almacena en la memoria. 
En él examinamos la investigación y la teoría sobre la naturaleza y organización de la memoria a largo 
plazo y relacionamos algunos de los hallazgos importantes con la educación. El Capítulo 4, “Procesos de 
codificación”, amplía nuestro análisis de la memoria. En él se describe cómo las actividades que tienen 
lugar durante el aprendizaje actúan sobre la memoria, En el último capítulo de esta primera sección, el 
Capítulo 5, “Procesos de recuperación”, exploramos los factores que controlan el reconocimiento y el 
recuerdo cuando recuperamos información de la memoria. 

Cuando el lector haya terminado la primera parte de este libro, debería disponer de una noción 
dara de los conceptos básicos y las perspectivas de la psicología cognitiva, y una expectativa de lo que 
esta puede ofrecer a la educación. La Parte 11, “Creencias y cognición”, acompaña la evolución de la 
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psicología cognitiva a medida que se ha expandido hacia nuevas áreas de interés, como las estrategias 
de aprendizaje, el aprendizaje autorregulado, la motivación y el papel de las creencias en el aprendizaje. 
La Parte 111, “Estímulo del desarrollo cognitivo”, vincula la psicologia cognitiva con aquellos procesos 
que muchos educadores situarían entre los objetivos superiores de sus alumnos, la capacidad de pensar 
críticamente, de reflexionar de modo competente y de seleccionar soluciones eficaces para los problemas. 
La perspectiva general de esa sección es la naturaleza contextual de la cognición; en ella resaltamos el 
papel que pueden cumplir los procesos del aula y la tecnología bien diseñada para estimular “las maneras 
de pensar” La Parte IV, “La cognición en el aula”, comienza examinando con detalle las habilidades 
cognitivas clave que se aplican en todas las áreas del currículum, el empleo del lenguaje, la lectura y la 
escritura, y seguidamente analiza cómo la psicología cognitiva ha comenzado a trasformar la instrucción 
en las matemáticas y las ciencias, 

Como novedad de esta edición, bemos incluido una sección en cada capítulo que vincula los 
conceptos del capítulo con la evaluación. Esas secciones comentan las cuestiones relacionadas con la 
evaluación y proporcionan ejemplos de evaluación basados en las ideas del capítulo. Esperamos que 
constituyan un puente útil al lector entre la comprensión de los conceptos y principios cognitivos y las 
frecuentes decisiones relativas a la evaluación, que son parte de la vida del educador hoy día. 


Resumen 


Durante buena parte del siglo pasado, el asociacionismo fue toda la psicologa estadounidense. En el 
marco de esa tradición, los psicólogos estadounidenses procuraron extraer las leyes básicas que rigen el 
aprendizaje y la memoria, estudiando estos fenómenos en situaciones simplificadas y experi mentalmente 
controladas, A medida que esta investigación fue centrándose, sin embargo, buena parte de la misma 
pareció perder su relevancia, 

Los investigadores no lograban encontrar las leyes generales que estaban buscando. No obstante, una de 
las ramas de la psicología asociacionista, el conductismo, que se centraba en las respuestas observables y el 
diseño ambiental, tuvo un poderoso impacto sobre la educación que se mantiene hoy día. El conductismo, 
en general, restaba importancia a la necesidad de comprender los procesos mentales del alumno y se 
concentraba, en su lugar, en las relaciones entre los estimulos ambientales y las respuestas del alumno, 

En la propia psicología, sin embargo, se manifestaba una insatisfacción creciente hacia las teorías 
de estímulo-respuesta, que progresivamente se iban considerando deficientes para la comprensión de 
los fenómenos mentales complejos. Los investigadores de la memoria estaban frustrados al intentar 
emplear la teoría asociacionista y la investigación experimental del aprendizaje literal para explicar 
las complejidades de la memoria humana, especialmente el aprendizaje significativo. La perspectiva 
conductual fue atacada por los lingúistas, quienes ponían en cuestión su explicación del desarrollo 
del lenguaje, y por otros, que criticaban la idea de control conductual y temían el desarrollo de una 
tecnología de control de la conducta. 

Hoy día, la psicología estadounidense es cognitiva. La psicología cognitiva concibe a los humanos 
como procesadores de información. La metáfora del ordenador se refleja tanto en la teoría como en los 
métodos de muchos psicólogos cognitivos. Fundándose en perspectivas contextualistas y en otras más 
mecanicistas, la psicología cognitiva resalta la importancia de las actividades del alumno, las estrategias 
y las estructuras mentales activas en la comprensión y en la creación del significado. A medida que la 
psicología cognitiva madura, se está centrando en la interacción de las creencias, las metas y la cognición, 
y cómo esta se desarrolla en contextos como la familia, el aula y la comunidad. 

Pese a que los puntos de vista cognitivos hoy son los dominantes en la psicología, su aplicación a la 
educación solo se ha realizado parcialmente. Por lo tanto, nuestro objetivo es presentar los conceptos, 
los principios y las perspectivas de la psicología cognitiva actual con detalle y ayudar al lector a explorar 
sus consecuencias para la práctica educativa. 
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LECTURAS RECOMENDADAS 


Anderson, J. R. (2005). Cognitive Psychology and lts implications (6' ed,), Nueva York: Worth. 
Se trata de la sexta edición del manual de John R. Anderson, un investigador y teórico cognitivo ampliamente 
reconocido. Se publicó por primera vez en 1980 y ha sido actualizado minuciosamente desde entonces, el texto 
de Anderson proporciona una buena visión de conjunto de la psicología cognitiva y su evolución a lo largo de 
los años, desarrollando conceptos importantes como la atención, la percepción, la solución de problemas y el 
razonamiento. 

Eysenck, M. W., y Keane, M. (2005). Cognitive Psychology: A students handbook (5* ed.). Nueva York: Psychology 

Press, 
Esta introducción a la psicología cognitiva, amplia y bien escrita, proporciona resúmenes de los múltiples niveles 
de la cognición, abarcando desde los procesos perceptivos hasta las funciones cognitivas de nivel superior, 
como la solución de problemas, la toma de decisiones y la creatividad. Incorpora información sobre cómo los 
progresos de la neurociencia cognitiva, el empleo de imágenes cerebrales y los modelos computacionales están 
profundizando nuestra comprensión de la psicología cognitiva. 
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La memoria siempre ha fascinado a los humanos. El estudio científico de la memoria es, sin embargo, 
un tema relativamente reciente, que se remonta más de 125 años hasta el trabajo pionero de Hermann 
Ebbinghaus (1850-1909), Uber das Gedáchtnis (Sobre el olvido), publicado por primera vez en 1885. La 
genial idea de Ebbinghaus fue reducir el estudio de la memoria a sus formas más elementales, listas de 
silabas sin significado (p. ej.: FOH y TAF). Ebbinghaus comprobó cuidadosamente a intervalos regulares 
su propio aprendizaje de silabas, anotando cuánto recordaba y olvidaba y su facilidad para reaprender la 
información que olvidaba. 

La tradición de la investigación de la memoria comenzada por Ebbinghaus marcó el estudio de la 
memoria durante casi un siglo (MacLeod, 1988). Hoy día, nuestra concepción de lo que constituye 
un estudio válido de la memoria se ha ampliado considerablemente. La investigación de la memoria 
ha trascendido el laborioso estudio de cómo son recordadas las palabras y los hechos aislados, y se 
concentra, en su lugar, en la memoria de fragmentos complejos de información, como la esencia de un 
artículo de periódico o un texto técnico como este. 

La investigación de la memoria también ha desarrollado numerosas ramas distintas. Una de ellas 
se centra en el desempeño de la memoria durante el aprendizaje. La mayor parte de los investigadores 
se refieren a esto como memoria operativa. Este capítulo examina en detalle esta investigación y sus 
implicaciones. Una segunda rama de investigación se centra en los contenidos y el funcionamiento 
de la información permanentemente almacenada, denominada memoria a largo plazo, tratada en el 
Capítulo 3. Una tercera rama de investigación examina la relación entre la memoria y la fisiología del 
cerebro. A pesar de su importancia e interés, la mayor parte de esa investigación queda fuera del alcance 
de este libro. 

En este capítulo introducimos un modelo general de la memoria, al que nos referimos como el modelo 
modal (Healy y McNamara, 1996). El modelo modal incluye diversos componentes de la memoria, 
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cada uno de los cuales desarrolla una tarea concreta, así como los distintos engranajes de un automóvil 
realizan tareas distintas. Nuestro objetivo es proporcionar una visión general del modelo modal y por 
qué es importante para el estudio del aprendizaje. A continuación, trataremos la memoria sensorial, el 
componente inicial de la memoria que percibe, reconoce y asigna significado a los estímulos entrantes. 
Después consideraremos la memoria a corto plazo, el banco de trabajo de la mente, y describiremos 
cómo el concepto de memoria a corto plazo ha sido sustituido por el concepto de memoria operativa. 
Finalmente, consideraremos lasimplicaciones prácticas de la investigación de la memoria operativa para 
el aprendizaje, 

Este capítulo se centra en la memoria sensorial y la memoria a corto plazo. Creemos que hay tres 
obstáculos para el aprendizaje eficaz. Uno es el efecto de cuello de botella que ocurre en la memoria 
sensorial y en la memoria a corto plazo, Puesto que estas dos dimensiones de la memoria son de 
capacidad limitada y corta duración, solo una pequeña cantidad de información puede ser procesada 
simultáneamente. El segundo obstáculo es adquirir y organizar una base de conocimientos en la 
memoria a largo plazo, que puede almacenar grandes cantidades de información indefinidamente, El 
tercero es construir conocimiento metacognitivo (conocimiento sobre los contenidos y la regulación de 
la memoria) que permita a los estudiantes usar su memoria con eficiencia. Este capítulo se centra en el 
primer obstáculo, el Capitulo 3 en el segundo, y los Capítulos 4 y 5 en el tercero. 


El modelo modal 


Los investigadores de la memoria tradicionalmente han dividido los procesos de la memoria 
en las etapas de adquisición, almacenamiento y recuperación. Para crear un recuerdo nuevo es 
necesario adquirir e incorporar al sistema información de algún modo. La información también debe 
ser almacenada y recuperada cuando sea necesario, En la década de 1950, los científicos cognitivos 
empezaron a crear modelos que reconocían estas fases, sus modelos también reflejaban claramente la 
creciente influencia del ordenador como metáfora para la cognición humana. Estos modelos se conocen 
colectivamente como modelos del procesamiento de la información (Atkinson y Shiffrin, 1968; Waugh 
y Norman, 1965) y sus características comunes como el modelo modal. Aunque nuevos modelos de 
la memoria continúan evolucionando, el modelo modal proporciona un organizador útil a la hora de 
pensar sobre la memoria. 

La Figura 2.1 presenta un diagrama esquemático del modelo modal. El principal presupuesto del 
modelo es que la información es procesada mediante una serie de sistemas de memoria discretos, 
cada uno de los cuales realiza una función determinada. Aunque esta idea se remonta a la distinción 
entre memorias primaria y secundaria de William James, no alcanzó su total importancia en la 
teoría del procesamiento de la información hasta la publicación del importante artículo “El mágico 
número siete, más o menos dos”, de George Miller (1956). La memoria sensorial se refiere, en este 
esquema, al procesamiento perceptivo inicial que identifica los estímulos entrantes. La información 
que ha sido procesada en la memoria sensorial pasa entonces a la memoria a corto plazo, donde sufre 
un procesamiento adicional basado en el significado, La información que es relevante para nuestros 
objetivos es entonces almacenada indefinidamente en la memoria a largo plazo hasta que vuelve a ser 
requerida. 

Carificar el papel decada sistema de memoria estan solo parte de nuestro objetivo. También buscamos 
entender cómo se transfiere la información entre los distintos sistemas de memoria. Resulta que los 
estudiantes competentes usan diversas estrategias de procesamiento de la información para trasladar la 
información nueva de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo. Estos procesos, conocidos 
colectivamente como procesos de codificación, se comentan en detalle en el Capítulo 4. De manera 
semejante, los procesos usados para acceder a la información en la memoria a largo plazo, para su uso 
en la memoria a corto plazo, se conocen coma procesos de recuperación y se comentan en el Capítulo 5. 
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FIGURA 2.1 El modelo modal. 


Versiones recientes del modelo del procesamiento de la información han añadido más componentes. 
Un ejemplo es que la memoria a corto plazo ha sido reemplazada por la memoria operativa (Baddeley, 
2001, 2007), lo que crea una importante distinción entre los subprocesos en la memoria a corto plazo, que 
mantiene de modo pasivo la información, por contraposición a su procesamiento activo, Un segundo 
añadido es un bucle que conecta la memoria a largo plazo con la memoria sensorial. Este bucle permite 
que la información en la memoria permanente influya en el procesamiento de las percepciones iniciales. 
Un tercer añadido esla metacognición, que guía el flujo de información a través de los tres sistemas de 
memoria “inferiores”. Estos componentes son importantes porque nos permiten usar lo que ya sabemos 
para adquirir nuevos conocimientos, un fenómeno conocido como procesamiento arriba-abajo. En la 
versión original del modelo, el procesamiento de la información era abajo-arriba, pues ninguno de los 
componentes “superiores” de la memoria, como la memoria a largo plazo o la metacognición, afectaba a 
los procesos iniciales de los componentes inferiores, como la memoria sensorial. En el modelo revisado, 
el procesamiento sensorial inicial está afectado por procesos de largo y corto plazo y por procesos 
metacognitivos simultáneamente. 

Puede ser de ayuda considerar algunos de los principales presupuestos de la teoría del procesamiento 
dela información contemporánea que se refieren especificamente a la memoria sensorial y a la memoria 
acorto plazo. 


l. Los sistemas de memoria están funcionalmente separados. Todos los estudios cognitivos del 
procesamiento de la información postulan dos o más sistemas de memoria globales que realizan 
funciones especificas. Se pensaba originalmente que estos sistemas eran metafóricos, es decir, que no 
se correspondían con ninguna región neurológica del cerebro ni con ningún proceso neurobiológico 
concreto, Estudios recientes en humanos y otros animales sugieren que las distinciones funcionales 
propuestas por los teóricos del procesamiento de la información pueden tener también un análogo 
biológico (Barrett y Kurzban, 2006). 


2. La atención es limitada. La capacidad para realizar esfuerzo mental está limitada de varias maneras. 
Una es la atención, o la energía mental usada para percibir, pensar y comprender, Aunque existen 
diferencias individuales, la capacidad de atención de todo el mundo es extremadamente limitada 
(Just y Carpenter, 1992; Treisman, 2006). Los psicólogos cognitivos se refieren a este fenómeno 
como capacidad de procesamiento limitada. Es importante destacar, sin embargo, que los límites del 
procesamiento de información pueden ser ampliados de maneras sorprendentes usando estrategias 
de “ahorro de capacidad” como el agrupamiento, la categorización o la elaboración (Ericsson, Chase, 
y Faloon, 1980; Radvansky, 2006). 
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3. Los procesos cognitivos son a la vez automáticos y controlados. La cognición eficiente es el resultado 

de usar nuestros propios recursos limitados adecuadamente. Algunas tareas requieren más recursos 
que otras, en parte por la complejidad de la tarea, pero también por lo automatizados que estamos 
al realizarla. La automatización se refiere a realizar cualquier actividad cognitiva (p. ej.: recuperar 
significados de palabras, conducir un coche) de manera automática. Los procesos automáticos 
requieren muy poca capacidad de atención; de este modo, conseguimos algo a cambio de nada 
cuando somos automáticos (Barret, Tugade y Engle, 2004; Stanovich, 2000; Sweller, 1999). 
A diferencia de los procesos automáticos, los procesos controlados requieren una porción de 
nuestros limitados recursos de atención. Un presupuesto es que el procesamiento controlado 
solo puede ser aplicado en tareas de orden superior (p. ej.: crear inferencias al lecr) mientras que 
los procesos cognitivos básicos (p. ej.: la descodificación de palabras y el análisis gramatical) son 
automáticos. Uno de los mejores ejemplos de proceso controlado es la atención selectiva: el proceso 
mediante el cual dedicamos todos nuestros limitados recursos a la información más importante que 
tengamos delante, 


4, El significado se construye. El procesamiento de la información es mucho más que simplemente 
traducir información de estímulos físicos a una representación mental simbólica. Casi toda la 
información se transforma en el proceso (Kintsch, 1998). El significado se construye en función 
del conocimiento previo y según el contexto en el que sucede la acción, Aunque la construcción del 
significado la realizan todos los componentes del sistema de procesamiento de información, gran 
parte de esto tiene lugar en la memoria a corto plazo. Las investigaciones sugieren que, una vez que 
el significado está construido y ha sido enviado a la memoria a largo plazo, gran parte de la forma 
original de la información se ha perdido. 


El modelo modal ha demostrado ser enormemente útil para investigadores y educadores por muchos 
motivos. Primero, el modelo nos ayuda a entender mejor el papel especifico delos distintos componentes 
de la memoria, Segundo, el modelo ha generado enormes cantidades de investigación que contribuyen 
a la teoría y a la práctica, De hecho, muchos de los cambios actuales del modelo modal se deben a 
estas investigaciones. Tercero, el modelo modal hace una importante distinción entre estructuras de la 
memoria, como la memoria a corto plazo, y procesos de la memoria, como el codificado y la recuperación, 
que nos permiten mover la información en la memoria. 

El modelo modal también tiene detractores, Una crítica es que el modelo propone tres estructuras 
separadas en la memoria, que corresponden ala memoria sensorial, la memoria a corto plazo yla memoria 
alargo plazo. Muchos investigadores cuestionan este presupuesto por razones teóricas y empíricas. Un 
presupuesto mejor es que la memoria consta de muchas partes pequeñas relacionadas entre sí. Una 
segunda crítica es que el modelo modal implica que la información fluye a través de la memoria de forma 
bneal y unidireccional. Es decir, que la información entra en la memoria sensorial, procede a la memoria 
acorto plazo para un procesamiento adicional y entonces llega a la memoria a largo plazo. En realidad, 
los estudiosindican que el procesamiento de la información es mucho más dinámico. La información en 
la memoria a largo plazo habitualmente influye en el procesamiento inicial, y hay razones para pensar 
que la información se procesa simultáneamente en la memoria a corto plazo y en la memoria a largo 
plazo (Neath y Surprenant, 2003). Una tercera crítica es que el modelo modal no se corresponde con la 
estructura neurológica del cerebro. Se ha optado, en teorías recientes, por una analogía completamente 
diferente, en la cual la memoria se ve como una red integrada de neuronas conectadas. Estas teorias se 
denominan modelos conexionistas y se comentan en el Capítulo 3. 

A pesar de estas críticas, creemos que el modelo modal tiene una gran utilidad como metáfora 
para entender diversos aspectos de la memoria. Conviene tener en mente que el modelo modal es 
tan solo una manera de pensar sobre la memoria y que podrían proponerse muchos otros modelos 
alternativos. 
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Memoria sensorial y percepción 


El modelo modal retrata a la memoria como un conjunto de sistemas de retención. La memoria 
sensorial es un sistema que retiene estímulos breve mente en registros sensoriales, de modo que losanálisis 
perceptivos puedan realizarse antes de que se pierda la información. El primer paso de este proceso 
es la percepción, que nos permite detectar estímulos perceptivos entrantes dedicándoles atención. El 
siguiente paso es el reconocimiento de patrones, que nos permite asociar la información perceptiva 
con un patrón reconocible. Una vez que se perciben y se reconocen los estímulos, se trasladan a la 
memoria a corto plazo para un procesamiento adicional. La investigación de la memoria sensorial trata 
de contestar a tres grandes preguntas: ¿cómo percibimos los estímulos entrantes, cómo reconocemos 
estos estímulos y cómo distribuimos nuestra atención durante la percepción? Exploraremos cada una de 
estas cuestiones en detalle en los siguientes párrafos. 

Considérese por un momento qué es necesario para que pueda suceder la percepción. En primer 
lugar, un estimulo del entorno ha de ser detectado, visto u oido, pero no necesariamente comprendido, 
por la persona. Ese estímulo debe ser transformado y retenido de algún modo. Este proceso normalmente 
se denomina almacenamiento. A continuación, un cuerpo de conocimiento ha de estar disponible y 
debe ponerse en relación con el estímulo en el proceso conocido como reconocimiento de patrones. 
Finalmente, se debe tomar alguna decisión acerca de su significado. Este proceso se conoce como 
asignación de significado. 

El cotidiano fenómeno de identificar la letra a parece mucho más complejo si consideramos lo que 
puede ocurrir durante el proceso de percepción. Una importante observación es que la percepción dura 
cierto tiempo. El hecho de que la percepción requiere tiempo y esfuerzo lleva a un curioso problema. 
Puesto que el entorno puede cambiar rápidamente (p. ej.: al ver una película o al conducir un coche), 
el estímulo podría dejar de estar disponible antes de que se le hubiera asignado un significado. Sin 
poder “retener” este estimulo por un tiempo, nuestros procesos perceptivos se detendrían sin haberse 
completado (Fisher, Duffy, Young, y Pollatsek, 1988). La experiencia de ver una película, por ejemplo, 
sería terriblemente frustrante si desapareciera estímulo tras estímulo antes de que pudiéramos interpretar 
sus significados. Nuestra experiencia, sin embargo, nos dice que estos fallos en los procesos perceptivos 
ocurren con poca frecuencia, Esto es porque nuestros sistemas cognitivos están equipados con registros 
sensoriales. 


Registros sensoriales 


Una de las maravillas de nuestro sistema cognitivo es que dicho sistema puede retener temporalmente 
información del entorno después de que esta haya desaparecido (DiLollo y Dixon, 1988; Treisman, 2006). 
Aunque todos nuestros sentidos tienen esta capacidad de ser un registro sensorial, la investigación se ha 
centrado casi por completo en la vista y el oído. Aquí, comentamos los registros sensoriales auditivos y 
visuales para presentar una pequeña introducción a esta investigación. 


Registros visuales. El trabajo clásico sobre los registros visuales fue realizado hace medio siglo por 
George Sperling (1960). Sperling estaba trabajando en la investigación de la percepción básica, trataba 
de identificar la naturaleza de los registros visuales. Como parte de su estudio, mostró a unos sujetos 
experimentales diapositivas que contenían conjuntos de letras, como las de la Figura 2.2, 

Sperling notó que cuando se mostraba a los sujetos este tipo de conjuntos durante menos de 500 
milisegundos (es decir: 0,5 segundos), estos conseguian recordar unas 4 letras. Este número no cambiaba, 
independientemente de que Sperling aumentara el tiempo durante el que se mostraba el conjunto (de 15 
a 500 milisegundos) o alterara el número de letras de 4 a 12. Sperling desarrolló dos hipótesis que podían 
explicar sus resultados, Una de ellas era que tal vez solo 4 de las letras que veían los sujetos quedaban 
registradas, es decir, que los sujetos solo veian 4 letras y no podrían recordar ninguna más porque 
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FIGURA 2.2 Conjunto de estímulos similar al usado por Sperling. 


en ningún momento habian sido registradas. La segunda hipótesis era que las 12 letras habían sido 
registradas, pero que de algún modo se habían perdido antes de que fuera posible informar al respecto. 

Para comprobar estas hipótesis, Sperling desarrolló lo que ha terminado llamándose método del 
informe parcial. Sperling pensó que si los sujetos disponían de más información de la que podían 
informar, podría tomar una muestra de lo que sabían. Asi que, en lugar de preguntarles por todo lo que 
habían visto, les pidió que recordaran tan solo una de las filas de letras del conjunto que les era mostrado 
(Figura 2,2). 

El método del informe parcial de Sperling resultó ser muy inteligente. Se dijo a los participantes 
que, después que el conjunto de letras desapareciera de la pantalla, oirian un sonido. Si el sonido era 
agudo, debian recordar la Gila superior. Si el tono era de rango medio, debían recordar la fila central. Si 
el tono era grave debian recordar la fila inferior. Los sujetos no podian saber qué fila debian recordar 
hasta que el conjunto de letras desapareciera de la pantalla, por lo que el número de letras que lograban 
recordar podia ser usado para estimar el número total de letras disponibles en el momento de comenzar 
a recordar, Variando el retraso entre la desaparición del conjunto y el sonido, Sperling pudo estimar 
cuánto tiempo podía ser retenida esta información. 

Los resultados del estudio de Sperling están resumidos en la Figura 2,3. Cuando se emitía el sonido 
inmediatamente después de que desapareciera el conjunto, los sujetos lograban recordar entre tres y 
cuatro letras de la fila sobre la que se les preguntaba. Sin embargo, cuanto mayor fuera el retraso del 
sonido, menos letras podían recordar, Este descenso se producía muy rápidamente, Tras un retraso de 
tan solo 0,5 segundos, los sujetos recordaban un promedio de ligeramente más de una letra por fila, 
indicando que unas cuatro letras estaban disponibles, 

Los datos apoyaban la segunda hipótesis de Sperling: todas o casi todas las letras del conjunto se 
registraban, pero la mayoría se perdia antes de que pudiera ser recuperada. Aparentemente, los sujetos 
de Sperling podían retener información visual durante unos 0,5 segundos, Pasado ese tiempo, esta 
información ya no estaba disponible, habiendo desaparecido de la memoria sensorial. 

La respuesta a la pregunta de Sperling estaba clara: las personas registran gran parte de la 
información que ven en exposiciones breves de tiempo, Cuando se retira esta información de la vista. 
sin embargo, solo está disponible brevemente, alrededor de unos 0,5 segundos. Para cuando los sujetos 
de Sperling lograban decir las letras de una fila (por ejemplo, c, z y K) el resto de la información se había 
desvanecido. 

Otra cuestión que Sperling analizó en su artículo de 1960 fue si se habia asignado significado a 
h información en el registro sensorial visual, también llamado icono. Para examinar esta cuestión, 
Sperling (véase también Sperling, 1983; Von Wright, 1972) presentó conjuntos, como el de la Figura 2.2, 
que contenían números y letras. Se proporcionaron indicios a los participantes del estudio indicándoles 
que debían recordar o letras o números. Estos indicios solo funcionarían si se había asignado significado 
(número o letra) a la información del conjunto. Los resultados del estudio indicaban que, a diferencia 
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Número de letras disponibles en el registro 


015 0,30 0,50 1 
Demora del recuerdo en segundos 


FIGURA 2,3 Resultados del experimento de Sperling de 1960. Este gráfico, que está basado en el que presentó 
Sperling, representa el recuerdo sin muestreo mediante la línea de puntos. 


de los indicios de localización descritos anteriormente, los indicios de número/letra no tenían efecto. 
Este resultado sugiere claramente que la información en el icono se retiene con relativamente poco 
procesamiento, Si los conjuntos se hubieran procesado (si se les hubiera asignado significado), los 
indicios de número/letra habrían mostrado diferencias. 

De forma conjunta, estos hallazgos sugieren que la memoria visual es muy limitada. Solo se procesan 
simultáneamente de siete a nueve fragmentos deinformación y gran parte de ello desaparecerápidamente. 
La información retenida en la memoria sensorial visual recibe un procesamiento muy limitado. 


Registros auditivos. Aunque la mayor parte de la investigación de los registros sensoriales se ha centrado 
en el icono, también se ha dedicado un trabajo considerable a estudiar el registro auditivo (para revisiones, 
véase Deutsch, 1987; Handel, 1988; Hawkins y Presson, 1987; Scharf y Buss, 1986: Scharf y Houtsma, 
1986; Schwab y Nusbaum, 1986). Un estudio particularmente útil en este área es el de Darwin, Turvey 
y Crowder (1972), que reprodujo el trabajo de Sperling sobre el icono, pero presentando la información 
por via auditiva. 

Darwin y sus colaboradores (1972) presentaron a los participantes de su estudio tres breves 
listas de números y letras. Las listas se presentaron simultáneamente a través de auriculares para que 
pareciera que una lista venía de la izquierda, otra de la derecha y la tercera de detrás. Tras escuchar las 
listas se daban indicios de posición a los sujetos para que recordaran una de las listas. Darwin y sus 
volaboradores demoraron estosindicios de Oa 4 segundos tras la presentación de las listas, Los resultados 
se asemejaban notablemente a los encontrados por Sperling para el icono. Conforme aumentaba la 
demora en los indicios, disminuía la capacidad para recordar, hasta que unos 3 segundos después de 
la presentación, el recuerdo con indicios no era mejor que sin indicios. Cuando Darwin contrastó los 
indicios de número/letra con los indicios de posición, descubrieron que los indicios de número/letra 
eran relativamente ineficaces, Luego, al igual que el icono, parece que los registros auditivos retienen 
información relativamente poco procesada mientras comienza el procesamiento perceptivo. 
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Al comparar los almacenes sensoriales visual y auditivo surgen algunas diferencias interesantes 
(Ashcraft, 1994; Handel, 1988). La más obvia es la cantidad de tiempo que la información es almacenada 
en los registros: menos de 0,5 segundos en el icono y ligeramente más de 3 segundos en los registros 
auditivos (Chase, 1987; Hawkins y Presson, 1987), Esta mayor capacidad para retener información 
recibida de forma auditiva parece relacionada con el procesamiento del lenguaje (Schwab y Nusbaum, 
1986). 


Consecuencias de la investigación sobre los registros sensoriales. Nuestra breve revisión de las 
investigaciones sobre los registros sensoriales sugiere algunas consecuencias directas para la enseñanza, 
En primer lugar, hay límites para la cantidad de información que puede ser percibida simultáneamente. 
La corta duración de la memoria en los registros sensoriales debe recordarnos la necesidad de que los 
profesores limiten la cantidad de información que presentan a los alumnos, De hecho, algunos trabajos 
sobre las diferencias del desarrollo de la cognición (p. ej. Case, 1985), sugieren que el tamaño de los 
registros sensoriales aumenta con la edad. Los registros sensoriales de los niños están más limitados que 
los de los adultos, Los profesores deben ser conscientes, especialmente con niños de educación primaria, 
dela necesidad de controlar la información que se espera que perciban los niños en cualquier momento 
dado. 

En segundo lugar, puede haber verdaderosbeneficiosal presentar la información de forma audiovisual. 
Dada la capacidad limitada de los estudiantes para retener la información en sus registros sensoriales, se 
esperaría que la información presentada deforma audiovisual tuviera más probabilidades de ser percibida 
que la información presentada en un solo formato. Usar ayudas visuales en presentaciones auditivas y 
comentar materiales visuales parecen procedimientos razonables para incrementar las posibilidades de 
que se perciban materiales didácticos. También parece razonable presuponer que la estimulación de los 
sentidos del tacto, el olfato y el gusto puedan mejorar el aprendizaje. 


El papel del conocimiento y del contexto en la percepción 


El conocimiento previo influye directamente en la percepción, en el reconocimiento de patrones y 
en la asignación de significado (Cowan, 2005), Saber lo que vemos (u oímos) e incluso saber cómo mirar 
(o escuchar) depende del conocimiento que poseemos (véanse McCann, Besner, y Davelaar, 1988), Un 
experto en ajedrez, por ejemplo, percibe las piezas de una partida de forma muy diferente a como lo 
haría una persona que nunca ha jugado, El experto inmediatamente detecta que el rey está en jaque, que 
se está usando un cierto estilo defensivo, etc., mientras que un principiante meramente percibe piezas, 
que puede que ni siquiera sepa nombrar, en un tablero de escaques. 

El conocimiento también influye en cómo buscamos las cosas para percibirlas. Por ejemplo, un buen 
aficionado al béisbol sabe que tiene que vigilar el comportamiento del jugador encargado de la parada 
corta, para determinar si el lanzador va a tirar una bola rápida, una bola curva o una deslizada. Un 
profano puede que no tenga ni idea de por qué el parador en corto da pasos a la izquierda o a la derecha 
tan pronto como el lanzador suelta la bola, Del mismo modo, un retórico experimentado sabe qué debe 
buscar para evaluar un debate, al igual que un soldador hábil sabe cómo examinar el trabajo de otro 
soldador, 

Está claro, entonces, que el conocimiento permite que ocurra la percepción y guía nuestra 
percepción de la nueva información (Mandler, 1984). Como se muestra en el Capítulo 3, una manera 
tentadora de pensar en nuestro conocimiento es por medio de esquemas. Los esquemas son estructuras 
de conocimiento, organizadas por temas en la memoria a largo plazo, que contienen elementos de 
información interrelacionada y que proporcionan planes para adquirir información adicional (Anderson. 
1984; Mandler, 1984). Los esquemas incorporan prototipos, análisis de características y descripciones 
estructurales. Por ejemplo, el esquema de una persona para “árbol” contendrá no solo su descripción 
estructural, sino también información acerca de la naturaleza de los árboles (que absorben dióxido 
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de carbono y desprenden oxigeno), dónde encontrarlos (por debajo de ciertas altitudes y en áreas ni 
demasiado secas ni frías) y el cuidado de los árboles (que deben ser podados y regados). 

En algunas situaciones, los esquemas apropiados parecen activarse debido a los resultados de los 
procesos de reconocimiento de patrones, Por ejemplo, si está sentado tranquilamente en su sala de estar 
y huele humo, se activarán esquemas para reaccionar a esa situación debido a un dato (¡un fuego!), La 
activación de los esquemas resulta principalmente del análisis de un evento del entorno. En estos casos, 
los esquemas nos permiten comprender lo que sucede y nos preparan para un análisis continuado del 
entorno, 

El contexto también afecta lo que vemos y percibimos. Considere las siguientes oraciones: 


El hombre estaba sentado en el banco. 
El hombre nadaba entre el banco de peces. 
El hombre atracó el banco, 


En cada caso, la palabra barco se entiende de manera distinta por el contexto de la oración. La 
investigación indica que los lectores competentes recuperan automáticamente el significado apropiado 
de una palabra sin ser distraidos por los significados inapropiados, siempre y cuando el contexto sea lo 
bastante rico, 

Ahora observemos la Figura 2,4, En este caso, lo que a primera vista parece ser la letra B puede ser 
un 13, igualmente aceptable en un contexto diferente. La mayor parte de los lectores probablemente 
no tienen dificultad en comprender el significado apropiado en ninguno de los casos, a pesar de que el 
estímulo fisico es idéntico, La moraleja de la historia es que la percepción es un fenómeno relativo y no 
absoluto, ¡Distintas personas pueden interpretar el mismo estímulo de más de una manera, dependiendo 
de lo que sepan y del contexto en el que encuentren el estímulo! 


La atención 


Entretejida con la percepción está la atención, la dedicación de recursos cognitivos de una persona en 
una tarea determinada, En general, las investigaciones sobre la atención muestran que los seres humanos 
solo pueden prestar atención a un número extremadamente limitado de cosas simultáneamente (p. 
ej.: Muller y Krummenacher, 2006; Spear y Riccio, 1994). Este fenómeno normalmente se denomina 
capacidad de procesamiento limitada. Aunque hay diferencias individuales en este aspecto, la mayor 
parte de la gente no puede hacer más que una o dos cosas al mismo tiempo, La multitarea tiene una 
desventaja: de vez en cuando una persona puede intentar hacer demasiadas cosas simultáneamente y 
acaba haciéndolas todas mal. 

La atención es el recurso más preciado de la mente, con la posible excepción del conocimiento. La 
atención es el combustible de la mente, Pensar en la atención como una especie de combustible mental 
revela que bay tres maneras de mejorar el aprendizaje: incrementar la cantidad de atención que uno 
dispone, reducir la cantidad de atención que cada tarea consume, o dedicar cuidadosamente la limitada 
atención que uno dispone a la información más importante que uno necesita aprender. 

Los estudiantes necesitan aprender una gran cantidad de información en la escuela, por lo que 
necesitan seleccionar a qué atienden. Unos alumnos de sexto de primaria pueden empezar a prestar una 
cuidadosa atención a la explicación de su profesor de un problema aritmético, para después desviar su 
atención a una conversación susurrada en la fila de al lado. Su atención puede entonces derivar hacia el 
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FIGURA 2.4 Efectos del contexto en la percepción. 
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aroma proveniente de la cafetería y más tarde a la nieve que cae fuera, Como consecuencia, la explicación 
de cómo trabajar con un nuevo conjunto de problemas matemáticos puede no ser recordada. 

La investigación sobre la atención tiene una larga y polémica historia. El principal debate se 
centra en cómo los estudiantes dirigen su atención. Varias teorias sugieren que la atención se dedica 
temprano o tarde en el procesamiento de la información y hallazgos contradictorios en la investi- 
gación dificultan la construcción de la comprensión clara del proceso de dedicación de la atención. 
Sin embargo, los investigadores terminaron percatándose de que los distintos experimentos llevaban 
a distintas conclusiones porque la dedicación de la atención depende altamente del tipo de tarea 
que se está realizando. Esto llevó a muchos investigadores a distinguir entre lo que se conoce como 
tareas de recursos limitados y tareas de datos limitados (Norman y Bobrow, 1976; Nusbaum y 
Schwab, 1986), 

En este contexto, tareas limitadas por recursos son aquellas en las que el desempeño 
mejorará si se les dedican más recursos. Por ejemplo, si está viendo la televisión mientras lee este 
capitulo, probablemente no estará dedicando suficiente atención para comprender los puntos más 
importantes del capítulo, ¡Apagar la televisión y concentrarse en el libro debería mejorar bastante 
su aprendizaje! 

Las tareas limitadas por datos son aquellas en las que el desempeño está limitado por la calidad 
de los datos disponibles en la tarea. Dedicar recursos por encima de un mínimo necesario para 
realizar la tarea no mejorará el desempeño en una tarea limitada por datos. Tratar de comprender 
una grabación de mala calidad es un ejemplo de tarea limitada por datos. Si la grabación es mala, 
después de que se haya dedicado una cierta cantidad de recursos a la tarea, la asignación de esfuerzo 
adicional no ayudará. Para muchos estudiantes, seguir instrucciones complejas o “analizar” sonetos 
de Shakespeare puede incluirse en la categoría de tareas limitadas por datos. Independientemente 
de cuántos recursos asignen, su desempeño no mejorará. Sin embargo, es aún más serio cuando los 
datos necesarios para completar la tarea no existen; por ejemplo, cuando el estudiante del primer 
semestre de cálculo dispone de poco conocimiento previo de conceptos matemáticos clave de álgebra 
y trigonometría. 

Las tareas limitadas por recursos son dificiles si no disponemos de suficiente atención asignada a ellas. 
Por ejemplo, recordar tres números como 7, 3 y 5 es fácil, ¡a menos que se nos pida simultáneamente que 
contemos hacia atrás de tres en tres desde 102! Cada una de estas tareas es relativamente fácil de forma 
aislada, pero combinadas no disponemos de suficientes recursos para realizar ambas. En contraste, 
las tareas limitadas por datos son dificiles independientemente de cuánta atención les asignemos. Por 
ejemplo, a veces, la recepción de la radio del coche es demasiado pobre para permitirnos distinguir la 
voz lejana que oímos en la noche. 

El punto que hay que recordar de este comentario es que la atención se asigna de maneras distintas 
dependiendo de la situación. Los alumnos competentes consiguen dedicar la cantidad apropiada de 
atención en el momento oportuno a una tarea de aprendizaje. Cuando la información es importante, los 
alumnos competentes dedican su atención a ella selectivamente (Fisher, 1988; Muller y Krummenacher, 
2006) y dependen de muchos procesos automáticos para preservar recursos. 


Procesos automáticos 


Uno de los principales temas de este texto es la importancia de los procesos cognitivos automáticos 
(véase el Capítulo 1). Debido a que los procesos cognitivos automáticos requieren menos recursos que los 
no automáticos (Unsworth y Engle, 2007), los alumnos necesitan menos recursos para realizar tareas en 
las que sus habilidades son automáticas que para aquellas tareas que precisan de atención y pensamiento 
consciente. La noción de proceso automático, o automatización, fue concebida por Neisser (1967) 
y elaborada por LaBerge y Samuels (1974), Shiffrin y Schneider (1977), Neves y Anderson (1981) y 
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Nusbaum y Schwab (1986). Aunque las opiniones difieren en cuanto a los pormenores de los procesos 
automáticos, generalmente se acepta que requieren: (1) poca o ninguna atención para su ejecución y (2) 
que solo se adquieren mediante la práctica. 

La existencia de los procesos automáticos nos ayuda a explicar por qué la gente puede realizar tareas 
complejas y llevar acabo varias tareas simultáneamente, Algunos ejemplos de procesos automáticosson la 
descodificación que realizan los buenos lectores, cambiar de carril para los conductores experimentados, 
puntuar correctamente para los escritores competentes y la colocación de los dedos en las cuerdas o 
teclas para los guitarristas o pianistas hábiles, Procesos como la capacidad de cambiar de carril mientras 
se habla con un pasajero, o un músico que canta mientras toca su instrumento, parecen requerir pocos 
recursos cognitivos y poca o ninguna atención consciente, 

Es fácil ver cómo los procesos automáticos están relacionados con cómo los alumnos dedican su 
atención a sus tareas. Por ejemplo, si un estudiante no fuese capaz de realizar la mayor parte de los 
procesos de la multiplicación automáticamente, no podría asignar recursos a hacer estimaciones y 
evaluaciones, Del mismo modo, los buenos lectores pueden dedicar su atención al significado, pues el 
descodificado de palabras ya no requiere muchos recursos cognitivos, Los lectores poco competentes, sin 
embargo, pueden tener dificultades con el significado, no porque les falten capacidades de comprensión, 
sino porque muchos de sus recursos están asignados al descodificado de palabras (Stanovich, 2000). 
Puede que haya experimentado esto al leer en una lengua extranjera. 

La investigación del desarrollo de la automatización ha mostrado que al principio, el desempeño de 
cualquier actividad cognitiva será lento e incómodo. Conforme avanza el aprendizaje, el conocimiento 
de unos hechos puede convertirse en conocimiento de cómo usar esos hechos. Este “conocimiento 
procedimental” está mucho más desarrollado y disponible, y disminuye enormemente la demanda de 
nuestros limitados recursos de procesamiento en tareas rutinarias como la lectura, 

De hecho, hay una sorprendente consistencia en los hallazgos en investigaciones de la 
adquisición de competencias en una amplia gama de tareas. Aunque el desempeño puede ser pobre 
al principio, rápidamente mejora hasta un nivel razonable de competencia. Sorprendentemente, 
en la mayoría de las áreas en las que la competencia ha sido investigada, ¡el desempeño continúa 
mejorando incluso tras centenas e incluso miles de horas de práctica! Estos hallazgos se han 
producido en estudios tan diversos como la clásica investigación de Crossman (1959) de liar puros 
(¡en la que el desempeño siguió mejorando después de más de 3 millones de ensayos y 2 años!), la 
lectura de textos invertidos tras centenas de páginas (Kolers, 1975) y el continuo aprendizaje de un 
juego de cartas tras centenas de partidas (Neves y Anderson, 1981). Considere los esfuerzos de los 
estudiantes para esquiar mejor, aprender un nuevo videojuego o desarrollar fluidez en una lengua 
nueva. Un examen cuidadoso de su desempeño, incluso tras muchas horas de práctica, revela una 
mejora continua de su capacidad. 


Resumen de los procesos de la memoria sensorial 


La memoria sensorial procesa brevemente una cantidad limitada de los estimulos entrantes, Los 
registros visuales retienen de siete a nueve fragmentos de información durante unos 0,5 segundos, 
Los registros auditivos retienen de cinco a siete fragmentos de información hasta cuatro segundos. 
Los estímulos entrantes son, en primer lugar, percibidos; a continuación se comparan con un patrón 
reconocible y entonces se les asigna un significado. La cantidad de información que podemos procesar 
depende de dos cosas: (1) la complejidad de la información y (2) nuestros recursos disponibles. Las 
tareas limitadas por recursos pueden mejorarse si les dedicamos selectivamente más atención. Las tareas 
limitadas por datos son difíciles independientemente de la cantidad de atención que les asignemos 
porque la información en sí es deficiente. Las tareas automáticas son fáciles de realizar porque requieren 
menos recursos de atención. 
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Memoria a corto plazo y memoria operativa 


La memoria a corto plazo es el lugar en el que se procesa la información por su significado. En el 
modelo modal se presupone que la información pasa a la memoria a corto plazo tras haber recibido 
un procesamiento inicial en la memoria sensorial. Al igual que la memoria sensorial, la memoria a 
corto plazo es limitada en cuanto a capacidad y duración. Los investigadores también han estudiado 
cómo se accede a la información en la memoria a corto plazo. Recientemente, la propia noción de 
memoria a corto plazo como sistema unitario ha sido cuestionada. Muchos investigadores prefieren 
ahora el término memoria operativa, que consiste en tres subsistemas, cada uno de los cuales realiza 
una función altamente especializada (Baddeley, 2007; Swanson y Kim, 2007). 


Capacidad y duración 


El primer análisis serio de la memoria a corto plazo como entidad cognitiva fue el clásico artículo 
de George Miller (1956): “El mágico número siete, más o menos dos: algunos límites de nuestra 
capacidad para procesar información”. Miller argumentó que el procesamiento de la información en 
nuestro sistema de memoria estaba restringido por un importante “cuello de botella”. En circunstancias 
normales, la mayoría de las personas no pueden retener más de unos siete agrupamientos (unidades de 
información con significado) en la memoria simultáneamente, Un modo de procesar la información 
con mayor eficiencia, según Miller, es aumentar el tamaño de los agrupamientos de información. Por 
ejemplo, aunque el número 4727211 puede no tener ningún significado para usted y, por lo tanto, sería 
recordado como siete elementos de información, nosotros lo recordamos como el número de la centralita 
de una de nuestras universidades, normalmente en tres elementos: 472, 72 y 11. La parte más provocativa 
del artículo de Miller, sin embargo, fue que la memoria a corto plazo solo es sensible al número de 
agrupamientos, no su tamaño. En consecuencia, se pueden retener grandes cantidades de información 
en la memoria y, par lo tanto, mejorar enormemente el procesamiento de la información, simplemente 
agrupando la información en unidades de significado cada vez mayores. Numerosos estudios a lo largo 
de varias décadas han apoyado esta idea. Algunas investigaciones han mostrado que se puede enseñar 
ala gente común a usar estrategias de agrupamiento para mejorar la capacidad de su memoria a corto 
plazo (Ericsson y cols, 1980). 

Otro aspecto importante de la memoria a corto plazo es la duración de la información. Los estudios 
pioneros de Peterson y Peterson (1959) mostraron, usando lo que ahora se conoce como el paradigma 
de Brown-Peterson, que la información es rápidamente olvidada en la memoria a corto plazo. Peterson 
y Peterson pidieron a adultos universitarios que estudiaran una lista de sílabas no relacionadas y que 
contaran, desde un determinado número, hacia atrás de tres en tres (es decir: 90, 87, 84,...). Cuando se 
les preguntaba al cabo de 3 segundos, los sujetos habian olvidado en torno a la mitad de la información. 
Tras 18 segundos, casi todo había sido olvidado. Originalmente, el olvido en la memoria a corto plazo 
había sido atribuido ul decaimiento, es decir, el desvanecimiento de la información de la memoria en 
función del tiempo, Los estudios posteriores revelaron que el olvido no era tanto consecuencia del paso 
del tiempo como de la interferencia causada por otra información (Cowan, 2005). Por ejemplo, Waugh 
y Norman (1965) variaron la cantidad de información que interfería durante un intervalo de tiempo fijo 
tras estudiar la lista objetivo. Sus resultados confirmaron que la cantidad de información que intertería 
aumentaba el olvido independientemente del tiempo. Este resultado y otros como él llevaron a los 
investigadores a concluir que el olvido es consecuencia de la interferencia y no del desvanecimiento 
derivado del paso del tiempo. 

En conjunto, muchas de las primeras investigaciones sugieren que la capacidad de la memoria 
a corto plazo está limitada a unos siete agrupamientos, tal como Miller habia predicho, Además, la 
información es olvidada con bastante rapidez, especialmente cuando nueva información la sigue en el 


Capítulo 2, Memoria sensorial, a corto plazo y operativa 29 


ciclo de procesamiento de la información. En consecuencia, aunque algunos indicios sugieren que la 
información se desvanece en la memoria a corto plazo, las pruebas científicas apoyan la idea de que el 
olvido es, normalmente, consecuencia de la interferencia y de la sobrecarga de la capacidad. 


Acceso a la información 


Los investigadores rápidamente empezaron a estudiar cómo buscamos entre la información que se 
retiene temporalmente en la memoria a corto plazo. En un conjunto de investigaciones, ahora famoso, 
Saul Sternberg (1975) pidió a sus sujetos que aprendieran una corta lista de letras sin relación entre sí (p. 
ej.: BVGK) y que identificaran si una letra objetivo se correspondía con alguna de las letras incluidas en 
la lista original. La idea por detrás de esta técnica era que las letras incluidas en la lista debían juzgarse 
con mayor rapidez que las que no lo estuvieran. Sternberg estudió dos cuestiones especificas en la toma 
de decisiones de los sujetos. La primera era si las letras en la lista se buscaban en serie (una por una) o en 
paralelo (simultáneamente). La segunda determinaría si la búsqueda era autoconclusiva (si la búsqueda 
se termina al encontrar la letra) o exhaustiva (si la búsqueda continua al encontrarse la letra antes de 
terminar la lista). Sorprendentemente, Sternberg argumentó que la gente busca, en los contenidos 
de la memoria a corto plazo, en serle y de forma exhaustiva. El principal dato en el que se apoyaba 
Sternberg era que la toma de decisiones tomaba más tiempo conforme aumentaba el tamaño de la lista 
original, independientemente de la posición de la letra objetivo en la lista. Sternberg argumentó que las 
búsquedas autoconclusivas, en paralelo, que en principio parecen mucho más eficientes, son imposibles 
por (1) la velocidad a la que se toman las decisiones y (2) el hecho de que todo el proceso de búsqueda 
es completamente automático y no está bajo un control consciente. 


Memoria operativa 


Hacia 1970, los investigadores comenzaban a perder el interés por la idea de memoria a corto 
plazo. La principal queja era que muchos tipos de actividades se atribuían a la memoria a corto plazo 
sin especificar cómo ocurrían dichas actividades. Por ejemplo, imagine que se le dan las letras A, C, J 
y O, y que se le pide que decida si estas letras forman una palabra con significado. Tras unos instantes, 
usted encuentra la palabra coja. Pero ¿qué es necesario para realizar estas operaciones mentales 
relativamente simples en la memoria a corto plazo? Por un lado, usted almacena las letras acjo 
temporalmente mientras, por otro lado, permuta las letras para comprobar si coinciden con alguna 
entrada léxica en la memoria. Lógicamente, para hacer esto, usted evocó conocimientos generales 
de la estructura de las palabras y buscó en la memoria léxica (memoria para las palabras) de una 
forma altamente estratégica (p. ej.: alfabéticamente). El fin de este ejercicio es que usted realizó varias 
actividades de muy distinto tipo solamente para llevar a cabo una simple tarea de decisión léxica en 
la memoria a corto plazo. 

La complejidad delas operacionesen la memoria a corto plazo llevó a muchos teóricos, el más notable 
de ellos Baddeley (1986), a proponer el modelo de la memoria operativa. El modelo de Baddeley incluía 
tres componentes principales, mostrados en la Figura 2.5. Se presupone que el sistema de control ejecutivo 
es un sistema de control de capacidad limitada que gobierna lo que entra en la memoria a corto plazo. 
Una segunda función importante es seleccionar las estrategias necesarias para procesar la información: 
por ejemplo, la decisión de buscar en la memoria léxica alfabéticamente. La central ejecutiva también 
controla dos “sistemas esclavos”, la tableta de esbozos visoespacial y el bucle articulatorio. El primero nos 
permite retener información visoespacial en la memoria a corto plazo y realizar una cierta cantidad 
de computaciones en esa información (p. ej.: rotación mental de un objeto). El segundo es el análogo 
verbal de la tableta de esbozos. Nos permite retener información acústica temporalmente mediante la 
repetición, normalmente entre 2 y 4 segundos. Juntos, estos tres subsistemas realizan las operaciones 
mentales normalmente asignadas a la memoria a corto plazo. 
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Sistema de control ejecutivo 
Funciones; 
Seleccionar información 
Planear 
Transferir información a la MLP 


$ 
Xx 
Bucle articulatorio Tableta de esbozos visoespacia! 
Funciones: Funciones: 
Repetición auditiva Repetición visual 
Procesos de articulación Comparaciones espaciales 


FIGURA 2.5 Un modelo de la memoria operativa. 


El modelo de la memoria operativa, propuesto por Baddeley y Hitch (1974), y desarrollado más 
profundamente por Baddeley (1986, 2001, 2007), establece presupuestos sobre los tres subsistemas 
descritos previamente. Un presupuesto es que cada uno de esos subsistemas tiene sus proplos recursos 
de atención limitados. Esto significa que, bajo cargas de procesamiento de información normales, cada 
subsistema puede realizar trabajo mental sin emplear recursos de los otros subsistemas. Un segundo 
presupuesto es que el ejecutivo central regula las actividades de los dos sistemas esclavos. En principio, 
cuanto más pragmática y estratégica sea el ejecutivo central, más eficientes serán los sistemas esclavos. 

Sin embargo, aún quedan preguntas acerca del funcionamiento exacto del sistema de memoria 
operativa (Hulme y Mackenzie, 1992). Una pregunta es el grado en el que cada uno de los tres 
subsistemas tiene acceso a su propia y única fuente de recursos o compiten en una fuente común. 
Una segunda pregunta es el papel concreto del ejecutivo central, que de vez en cuando parece asumir 
tareas normalmente desempeñadas por los sistemas esclavos inferiores. Una tercera pregunta es hasta 
qué punto se almacena temporalmente información en el bucle articulatorio con o sin algún tipo de 
repetición elaborada. 

Mientras tanto, más y más modelos de la memoria operativa han aparecido en la literatura científica 
(p. ej.: MacDonald y Christiansen, 2002). Algunos de estos modelos son similares al modelo de tres 
componentes de Baddeley que se muestra en la Figura2.5 y otros no. Los expertos también han invertido 
una gran cantidad de tiempo en desarrollar pruebas para la memoria operativa (Daneman y Merikle, 
1996; Miyake, 2001). Algunos de estos test involucran la memoria para números o letras aleatorios (p. 
ej: 4,3,7, 1,8 0 D, X, Z, P), Otros son sobre lo que se denomina recodificación de digito o letra, en 
los que el individuo escucha una serie de digitos al azar y después se le pide que los recuerde en orden 
creciente, Algunos test más recientes consisten en contar objetos, señalar un cuadrado determinado o 
decidir si son aceptables gramaticalmente una serie de oraciones complejas. Las pruebas de la memoria 
operativa generalmente predicen bien el aprendizaje y correlacionan con el desempeño académico 
y con las puntuaciones en test de inteligencia. Algunos expertos han argumentado que la memoria 
operativa es el factor clave en la inteligencia (Ackerman, Beier y Boyle, 2005; Engle, Kane y Tuholski, 
1999), 

A pesar del actual debate sobre la estructura e importancia de la memoria operativa, hay un cierto 
número de puntos en los que la mayoría de los expertos coinciden (Miyake, 2001; Miyake y Shah, 1999). 
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Uno es que la memoria operativa no es un componente fisicamente separado en el sistema cognitivo, 
como sugería el modelo de Baddeley (2001) y la Figura 2.1. Las investigaciones indican que la memoria 
operativa está estrechamente relacionada con la memoria a largo plazo y que recibe una gran influencia 
de esta. En consecuencia, lo que ya sabemos tiene un impacto directo en el procesamiento, Un segundo 
punto común es que la memoria operativa es responsable del procesamiento activo de la información. 
más que estrictamente del mantenimiento pasivo a corto plazo de la información. Dicho de otro modo, 
la memoria operativa es el lugar donde se establece el significado en el sistema de procesamiento de la 
información. Un tercer punto es que la memoria operativa es esencial para la autorregulación eficaz del 
aprendizaje y la memoria; este tema se comenta más en detalle en el Capítulo 6. Un cuarto punto es que 
la memoria operativa es más bien un fenómeno de ámbito específico que de ámbito general. Es decir, la 
memoria operativa no es igualmente eficiente en distintos temas o ámbitos académicos como la lectura, 
ha escritura, las matemáticas y la ciencia. Cómo de bien usemos la memoria operativa dependerá 
de cuánto sepamos del tema y del grado en el que las habilidades en ese tema estén automatizadas. 
Un quinto punto común es que la memoria operativa se desarrolla con el tiempo. La mayoria de los 
expertos piensan que suceden dos cambios. Uno se debe a la maduración biológica natural (Case, 
1985), El segundo se debe a la mejora en el uso y regulación de las capacidades de la memoria operativa 
(Engle y cols., 1999), Además, hay un consenso creciente de que los factores emocionales influyen 
en la eficiencia de la memoria operativa. Por ejemplo, la ansiedad reduce su eficacia porque compite 
por recursos limitados que, de otro modo, podrían usarse para resolver problemas. Las emociones 
negativas pueden llevar al bloqueo o a la persistencia traumática de recuerdos (Schacter, 2001). Por 
el contrario, un humor positivo parece mejorar la memoria operativa (Oaksford, Morris, Grainger y 
Williams, 1996). 


Memoria operativa y aprendizaje 


Un cierto número de investigadores educativos aplicados, especialmente los que trabajan con 
tecnología (ver Capítulo 10), han asumido profundamente el modelo de Baddeley de memoria operativa 
y lo han desarrollado hasta lo que se conoce como teoría de la carga cognitiva (Kalyuga, Chandler, 
Tuovinen y Sweller, 2001; Mayer y Chandler, 2001; Rikers, 2006; Sweller, 1999; Sweller, Van Merrienboer 
y Paas, 1998; Van Merriénboer y Sweller, 2005). La teoría de la carga cognitiva presupone que algunos 
entornos de aprendizaje imponen mayores demandas que otros y que, en consecuencia, crean una carga 
de procesamiento de información mayor para los limitados recursos cognitivos de la memoria operativa 
(van Merrienboer y Sweller, 2005). La carga cognitiva puede variar por demandas intrínsecas o superfluas. 
Según la teoría de la carga cognitiva, la carga cognitiva intrinseca está causada por las propiedades 
inherentes a la información que va a ser aprendida y solamente puede ser alterada por la adquisición 
de esquemas, mientras que la carga cognitiva superflua depende de la presentación de la información 
que va a ser aprendida o de actividades requeridas del estudiante. La carga cognitiva intrínseca no puede 
cambiarse porque depende de la complejidad de la información en si, La carga cognitiva superflua, 
sin embargo, puede cambiarse de varias maneras, tales como el uso de ayudas adjuntas, proporcionar 
instrucciones de aprendizaje específicas o mejorar la presentación de la información que va a ser 
aprendida. 

En esencia, la teoría de la carga cognitiva dice que hay tres restricciones en la eficacia del aprendizaje. 
La primera incluye las características del estudiante, especialmente la capacidad de su memoria operativa, 
conocimientos conceptuales relevantes a la tarea en la memoria a largo plazo (p. ej.: esquemas) y el grado 
en el que el estudiante ha automatizado los procesos básicos del aprendizaje. Lasinvestigaciones sugieren 
que los individuos que están automatizados y poseen conocimientos sobre un tema usan los recursos 
de su memoria operativa eficientemente. Una segunda restricción es la complejidad de la información 
que va a ser aprendida. La información que incluye conceptos que pueden ser aprendidos de forma 


y 


Primera parte. Teoría del procesamiento de la información 


aislada impone cargas cognitivas menores que la información compuesta por conceptos que deben ser 
aprendidos de forma simultánea. La tercera restricción es el entorno de instrucción, El aprendizaje puede 
ser mejorado proporcionando instrucciones útiles, fragmentando la tarea de aprendizaje para reducir 
l carga o permitiendo al alumno controlar la carga de manera más eficaz o proporcionando ayudas 
adjuntas como organizadores previos, anotaciones o resúmenes, Además, el aprendizaje mejora cuando 
el procesamiento de la información se distribuye en dos modalidades, como la verbal y la visual, en la 
memoria operativa, Por ejemplo, Mousavi, Low y Sweller (1995) hallaron que los estudiantes resolvían 
problemas de geometría de forma más eficaz cuando estos constaban de ilustraciones y palabras que 
cuando tenían solo palabras o solo dibujos. El incremento en la eficacia fue atribuido a que el uso de los 
sistemas esclavos visual y verbal aumenta la capacidad de procesamiento total. 

Mayer y Moreno (2003) usaron la teoría de la carga cognitiva para distinguir entre tres tipos 
diferentes de demandas cognitivas durante el aprendizaje. El procesamiento esencial se refiere a los 
procesos cognitivos que son absolutamente necesarios para comprender la información. Estos procesos 
incluyen comprender las ideas principales, generar inferencias que enlacen estas ideas y relacionarlas 
con información relacionada en la memoria. El procesamiento incidental se refiere al procesamiento de 
información que no es absolutamente necesario pero que puede mejorar la comprensión. Por ejemplo, 
un estudiante puede tomar notas detalladas de un texto que ya entiende bastante bien, La retención 
representacional se refiere a la retención temporal de información en la memoria mientras se procesa 
otra información. Por ejemplo, puede ser necesario para un lector revisar una cierta información para 
comprender un gráfico que está estudiando. 

Mayer y Moreno (2003) sugieren que el aprendizaje es más eficaz cuando los estudiantes centran 
todos sus recursos en el aprendizaje esencial, y pocos o ninguno en el aprendizaje incidental o en la 
retención referencial, Han descrito varios casos posibles en los que el aprendizaje incidental o la 
retención referencial adicionales pueden llevar a una sobrecarga cognitiva y a un aprendizaje pobre, Una 
situación de sobrecarga se da cuando un individuo se ve forzado a realizar demasiado procesamiento 
esencial simultáneamente, Una posible solución es el segmentado, en el que al lector se le da tiempo entre 
presentaciones sucesivas para que maneje la información de manera más eficiente. Otra solución es el 
precntrenamiento, en el que el individuo recibe instrucciones diseñadas para automatizar habilidades 
esenciales, 

Un segundo caso de sobrecarga sucede cuando el individuo es sobrecargado con una combinación 
de procesamiento esencial e incidental. Una solución es desbrozado, en el que el estudiante elimina 
todo, salvo el procesamiento esencial mediante la instrucción guiada o una realimentación periódica. 
Un tercer caso de sobrecarga sucede cuando se obliga a los individuos a retener intormación en la 
memoria mientras están ocupados con otra tarea de procesamiento de información. Una solución es 
proporcionar dispositivos espaciales adjuntos, como dibujos o diagramas que eliminen la necesidad de 
retención representacional. Una alternativa es el sincronizado, o vincular la información y las tareas, lo 
que permite al lector reducir la información o el tiempo que la información es retenida en la memoria 
mientras tienen lugar otros procesamientos cognitivos, 

La investigación de la memoria operativa ha contribuido enormemente a nuestra comprensión del 
aprendizaje desde perspectivas tanto teóricas como prácticas. Los expertos concuerdan en un cierto 
número de puntos importantes, incluyendo las ideas de que la memoria operativa tiene una capacidad 
hmitada, controla una cierta cantidad de actividades de aprendizaje diferentes y está estrechamente 
relacionada con el aprendizaje autorregulado. La teoría de la carga cognitiva ha permitido a los 
educadores aplicar teorías de la memoria operativa al diseño de la instrucción. Los alumnosencuentran 
difícil el aprendizaje porque les faltan conocimientos, la información que deben aprender es demasiado 
compleja o el entorno de instrucción no apoya adecuadamente el aprendizaje. La teoría de la carga 
cognitiva nos ha alertado de problemas debidos a la redundancia, la atención dividida y la complejidad 
de la información. 
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Neurociencia cognitiva y memoria operativa 


La psicología cognitiva ha expandido sus horizontes enormemente en las últimas tres décadas. Hasta 
mediados de 1970, el estudio de la cognición humana se centraba principalmente en las estructuras 
y procesos cognitivos subyacentes, como la memoria operativa y la codificación. Durante los años 
70 y 80, los investigadores de otras disciplinas, como la lingúfstica, la ciencia de la información y la 
filosofía, colaboraron con los psicólogos cognitivos para establecer el campo de la ciencia cognitiva. Más 
recientemente, los investigadores interesados por las bases biológicas y neurológicas de la memoria y la 
cognición han establecido el campo de la neurociencia cognitiva (Freberg, 2006). 

Los neurocientíficos cognitivos se interesan por la estructura y funcionamiento del cerebro, en tanto 
que los científicos cognitivos tienden a centrarse sobre la estructura y funcionamiento de la mente. En 
términos ideales, la neurociencia cognitiva puede ofrecernos una descripción verosímil tanto del cerebro 
como de la mente y, lo que es más importante, una descripción de cómo cerebro y mente funcionan de 
modo unísono. Existen muchas razones que explican la tardía Incorporación de la neurociencia a la 
psicología cognitiva, pero merece la pena destacar dos de ellas en particular, La primera es la formación 
especializada que resulta necesaria para comprender el funcionamiento detallado del cerebro fisico. 
Una segunda razón es que los métodos de investigación en neurociencia se vieron retrasados por la 
carencia de técnicas que permitieran a los investigadores abordar muchos temas relevantes de modo 
relativamente no invasivo, 

Los neurocientíficos cognitivos a menudo diferencian entre dos niveles de organización para 
comprender y estudiar el cerebro: el nivel neuronal y el nivel cortical. Estos niveles corresponden al nivel 
celular de la actividad cerebral, vinculado a la transmisión de las señales electroquímicas y a las unidades 
estructuralmente mayores que controlan la actividad cognitiva compleja. 


El nivel neuronal 


La neurona es la unidad básica de actividad elecrroquímica en el cerebro (Freberg, 2006; Radvansky, 
2006; Ward, 2006). En un cerebro adulto y sano hay entre 100 y 150 miles de millones de neuronas, cada 
una de ellas está conectada aproximadamente a otras diez mil neuronas, lo que en la década de 1980 dio 
lugar a las teorías “conexionistas” de la memoria. Al parecer, los humanos perdemos algunas neuronas 
tras el nacimiento, especialmente si no se estimula cognitivamente el cerebro. La poda hace referencia 
a un proceso mediante el que prosperan las neuronas que están conectadas a una actividad cognitiva 
consistente, en tanto que aquellas otras que caen en la falta de uso son “podadas”. En la actualidad 
continúa el debate sobre si es posible generar o regenerar las neuronas tras el inicio del período adulto. 
La teoría convencional sostuvo en su momento que nacemos con un conjunto finito de neuronas y las 
vamos perdiendo gradualmente a lo largo de la vida, Sin embargo, hoy día los investigadores piensan 
que somos capaces de generar y regenerar las neuronas mediante la actividad mental rigurosa y ciertas 
terapias farmacológicas. 

Una neurona puede subdividirse en tres partes esenciales: el núcleo, las dendritas y el axón. Resulta 
útil pensar en las neuronas como en un aeropuerto: el núcleo sería la torre de control, las dendritas 
serían las pistas de aterrizaje y el axón la pista de despegue. En una neurona, el tráfico que ingresa y el 
que sale es información electroquímica. En el cuerpo de la neurona el núcleo de la célula contiene el 
código genético que regula la incorporación y distribución de los neurotransmisores químicos, como 
la dopamina y la acetilcolina, que regulan la excitación y la inhibición de la neurona, Las dendritas 
conectan el cuerpo celular a las neuronas adyacentes y son las responsables de recibir las señales 
electroquímicas que ingresan a la neurona, La cantidad y tipo de dendritas del cuerpo celular dependen 
en parte de la localización de la neurona en el cerebro y del nivel de implicación rutinaria de la neurona 
en la actividad del cerebro. Se ha considerado que las dendritas aumentan con el aumento de la actividad 
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cerebral (Freberg, 2006), Al contrario que las dendritas que reciben información, el axón es responsable 
del envio de información a otras neuronas a través de los botones sinápticos. 

Las neuronas están conectadas mediante las sinapsis, en las que los botones terminales de una 
neurona se conectan con las dendritas de otra neurona, Las señales electroquimicas pasan a través de 
la sinapsis para activar mediante los neurotransmisores las neuronas circundantes, La intensidad de 
la señal determina el potencial de acción de la neurona, Los potenciales de acción elevados crean una 
señal más intensa y se supone que generan un amplio efecto de abanico de activación sináptica en las 
neuronas circundantes (Ward, 2006), Existen diversos neurotransmisores importantes, entre los que se 
incluyen la acetilcolina (que tiene efecto sobre el aprendizaje y la memoria), la dopamina (que actúa 
sobre la planificación y el movimiento), la serotonina (que afecta el estado de ánimo) y la norepinefrina 
(que actúa sobre la activación y la vigilancia), La perturbación del funcionamiento normal de los 
neurotransmisores a causa de desequilibrios químicos, las drogas o el alcohol, puede tener un impacto 
serio sobre el funcionamiento cognitivo, 


El nivel cortical 


El córtex cerebral está formado por pliegues de materia gris que pueden dividirse en cuatro 
áreas funcionales: los lóbulos frontal, temporal, parietal y occipital. El lóbulo frontal está localizado 
directamente detrás de la frente y está asociado a la regulación emocional y de losafectos, a la regulación 
ejecutiva del aprendizaje y a las funciones de la memoria a largo plazo. El lóbulo frontal parece ser 
particularmente activo en la organización y coordinación de la información en la memoria operativa. 
Los daños del lóbulo frontal pueden perturbar gravemente la emoción y el procesamiento cognitivo. 
Un ejemplo de triste recuerdo es el de Phinias Gage, a quien le penetró una barra de hierro a través 
del cráneo en un accidente ferroviario, destruyendo buena parte de su lóbulo frontal (Ward, 2006). El 
accidente de Gage transformó a un educado eindustrioso capataz ferroviario en un vagabundo disoluto y 
soez. Pudieron observarse efectos semejantes en la época en que se realizaban lobotomías frontales para 
controlar la conducta desordenada de personas con retraso mental. El lóbulo frontal también incluye el 
córtex motor primario, que ayuda a regular el movimiento y la coordinación motriz, y el córtex auditivo 
primario, que controla el procesamiento del sonido, 

El lóbulo temporal está localizado en la región media del cerebro, en la parte inferior del córtex, 
y controla la transferencia de información de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo, 
además de contribuir a la regulación de los procesos de la memoria. Varios tipos de amnesia pueden 
atribuirse a las lesiones del lóbulo temporal. Sorprendentemente, los problemas asociados al recuerdo 
de sucesos pasados (la amnesia retrógrada) o de sucesos nuevos (la amnesia anterógrada) pueden 
no tener efecto sobre otros tipos de memoria, la personalidad o la regulación cognitiva ejecutiva. El 
lóbulo temporal también ha sido vinculado a la memoria autobiográfica. Otra importante estructura 
cerebral relacionada con la memoria es el hipocampo, que se encuentra localizado al lado del lóbulo 
temporal, pero que en realidad forma parte del sistema límbico del cerebro y no del córtex cerebral El 
hipocampo está relacionado con el recuerdo de la información verbal y espacial, aunque estas funciones 
parecen realizarse mediante procesos separados. El hipocampo también contribuye a la regulación de la 
codificación y recuperación de la información de la memoria a largo plazo. 

El lóbulo parietal está localizado cerca dela parte posterior y la coronilla dela cabeza y está asociado 
al razonamiento visual y espacial en la memoria operativa y la elaboración de imágenes mentales y mapas 
espaciales. El lóbulo parietal incluye el córtex somatosensorial primario, que contribuye al control de la 
temperatura corporal y sus sentidos, incluyendo el tacto y la sensación de dolor, 

El lóbulo occipital está situado en la parte posterior del cerebro y está implicado en el procesamiento 
perceptivo que tiene lugar en la memoria sensorial. El lóbulo occipital procesa los fragmentos de infor- 
mación básicos que se reciben, como los rasgos perceptivos (Radvansky, 2006). También incluye el córtex 
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visual pn mano, que contribuye a la organización y asignación de sentido de la información visual general. 
Hay pruebas de que las neuronas del córtex visual primario están muy especializadas, algunas de ellas se 
dedican únicamente a la detección de lineas verticales u horizontales y otras a la detección de los contornos, 

Un concepto importante, que estáimplicito en nuestra revisión sobre el córtexcerebral y las estructuras 
cerebrales en general, es el concepto de modularidad (Barrett y Kurzban, 2006), La modularidad hace 
referencia al hecho de que el cerebro tiene regiones fisicas especializadas, como el córtex visual primario, 
que realizan funciones especializadas, En estas regiones se producen a su vez otras especializaciones, 
como los detectores de rasgos dedicados exclusivamente al movimiento vertical frente al horizontal. 
Hay pruebas contundentes de que ciertos procesos cognitivos especificos están localizados en zonas 
especificas del cerebro, Un ejemplo es el área de Broca, que regula el reconocimiento de palabras, la 
recuperación y el procesamiento fonológico, Si esa parte del cerebro sufre daños, como puede suceder en 
un accidente o en una apoplejía, algunas o todas esas funciones del lenguaje pueden perderse y resultar 
muy difíciles de recuperar. 

Aunque el cerebro tenga una naturaleza modular, en los niños menores de 12 años afortunadamente 
hay un alto grado de plasticidad, lo que permite que las funciones migren a otras partes del cerebro, si 
una parte de este ha sido dañada. Sin embargo, esta capacidad para migrar de las habilidades cognitivas 
especializadas, o de recobrarse rápidamente, se desvanece al comienzo de la pubertad. A pesar de la 
naturaleza modular del cerebro, existe un debate vigoroso sobre la medida en que la cognición humana 
está sujeta a una modularidad funcional, en contraposición a una modularidad estructural. Algunos 
críticos se inquietan por lo fácil que resulta adoptar una concepción de la cognición humana en la que 
los procesos se consideran innatos, funcionalmente diferenciados de otros procesos y, quizá, inmutables 
(Barrett y Kurzban, 2006; Sperber, 2005). Por ejemplo, la teoría de las inteligencias múltiples de Howard 
Gardner (1993) indica que existen hasta diez tipos diferentes de inteligencia, separados entre sí, en tanto 
que otras teorías presuponen que existen únicamente uno o dos componentes principales (Ackerman 
y Lohman, 2006). El punto de desacuerdo es el siguiente: Incluso si el cerebro tiene módulos, esto 
no significa que todas las funciones cognitivas estén separadas entre sí. De hecho, la mayoria de los 
psicólogos cognitivos aceptan que todas las diferentes funciones cerebrales están integradas en una 
entidad única que denominamos “mente pensante”. 


Pruebas neurológicas de las funciones de la memoria operativa 


¿Prestan apoyo los hallazgos de la neurociencia a los modelos cognitivos y las explicaciones de la 
memoria operativa descritos en este capítulo? La respuesta es abrumadoramente que sí, Muchas de 
las investigaciones realizadas sobre el cerebro están proporcionando pruebas muy consistentes con 
las teorías cognitivas. Por ejemplo, la investigación en neurociencia ha identificado actividad en el 
lóbulo frontal durante el aprendizaje que está relacionada con la planificación ejecutiva de la memoria 
operativa (Morrison, 2005; Ward, 2006). La investigación ha aportado un poderoso apoyo al concepto 
de especialización funcional y de modularidad, en especial en el córtex frontal, donde se localizan el 
almacenamiento complejo de la memoria y los procesos ejecutivos (Freberg, 2006). No obstante, 
continúa el debate entre investigadores cognitivamente orientados y otros más inclinados hacia la 
neurociencia sobre temas como la estructura detallada de la memoria operativa, los papeles que cumplen 
las distintas áreas cerebrales y el sistema límbico en la memoria y hasta qué punto algunas funciones son 
estrictamente modulares, en lugar de estar distribuidas por diferentes zonas del cerebro. 


Evaluación de la memoria operativa 


Los investigadores que estudian la memoria operativa se enfrentan al desafio de obtener datos, el 
problema es que muchos procesos cognitivos suceden rápidamente, habitualmente en 0,5 segundos o 
menos. George Sperling, quien desarrolló el paradigma de informe parcial descrito anteriormente, es 
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famoso hoy diano solo por susinnovadores métodos deinvestigación, sino también por suscontribuciones 
teóricas a la investigación sobre la memoria. A menudo, los principales descubrimientos que realizan los 
científicos cognitivos al estudiar la memoria se deben, en parte, al desarrollo de procedimientos nuevos 
e ingeniosos para medir los escurridizos procesos de la memoria, Tal cosa resulta igualmente cierta 
respecto a la neurociencia cognitiva, En la última década, el uso innovador por los neurocientíficos 
de las tecnologias de la imagen, como la resonancia magnética (MRI), para estudiar la estructura y 
actividad electroquímica del cerebro, ha contribuido enormemente a la comprensión de qué partes del 
cerebro están activas en las actividades cognitivas, 

Las últimas tres décadas han contemplado una gran cantidad de investigación sobre la memoria 
operativa, en especial sobre la amplitud de la memoria operativa, de la que se supone refleja la capacidad 
de almacenamiento y de procesamiento activo que tiene lugar en la memoria operativa en un momento 
determinado. Losindividuos con una mayor amplitud de memoria se supone que son más rápidos y más 
eficaces como procesadores de información, 

Se han utilizado con bastante frecuencia dos tareasen lasinvestigaciones sobre la memoria operativa. 
La tarea de amplitud de lectura, desarrollada por Daneman y Carpenter (1980), es probablemente la 
tarea cognitiva más conocida. Este método implica que los sujetos realicen dos tareas simultáneamente: 
leer una lista de frases y recordar la última palabra de cada frase. En una versión de la tarea, los sujetos 
valoran si una oración es gramaticalmente correcta y también recuerdan una palabra asociada con la 
oración. Tras valorar la corrección de la lista de frases, el participante ha de recordar la palabra que 
seguía a cada oración. Es presumible que esta tarea mida tanto un almacenamiento básico, como el 
mecanismo de procesamiento ejecutivo central de la memoria operativa (Swanson, 2004). Una variación 
de la amplitud de lectura, denominada tarea de amplitud de operación, fue desarrollada por Turner y 
Engle (1989). La tarea requiere que una persona lea en voz alta un problema de matemáticas de dos 
pasos como (3 X 3 = 9), valore si la respuesta que se ofrece es correcta, observe una palabra tras cada 
problema y seguidamente recuerde tantas palabras como sea posible, un vez terminado todo el conjunto. 
Durante el último cuarto de siglo una gran cantidad de estudios han investigado las tareas de amplitud 
de lectura y de amplitud de operación, ambas se consideran excelentes medidas de la memoria operativa 
(Daneman y Merikle, 1996). 

La utilización de las tareas de amplitud es un modo relativamente directo de medir la capacidad 
de la memoria operativa. Estas tareas son predictivas respecto a un conjunto de medidas cognitivas 
relacionadas, como la inteligencia, la comprensión lectora y la solución de problemas (Ackerman y cols, 
2005; Unsworth y Engle, 2007). Sin embargo, la tarea de amplitud no nos dice nada sobre las actividades 
fisicas del cerebro. Por esta razón, los investigadores interesados por la neurobiología de la memoria han 
desarrollado distintos métodos para examinar los procesos de la memoria operativa. 

Los neurocientíficos se apoyan en las técnicas de imagen estructural y en las de imagen funcional 
(Ward, 2006). La imagen estructural utiliza procedimientos como la tomografía computarizada (CT) 
y la imagen por resonancia magnética (MRI), que proporcionan un “mapa” de las propiedades fisicas 
del cerebro. Por el contrario, la imagen funcional emplea la tecnología para estudiar la actividad 
electroquímica del cerebro según esta tiene lugar. Las dos técnicas más comunes de imagen funcional 
son la tomografía por emisión de positrones (PET) y la imagen por resonancia magnética funcional 
(fMRI. por sus siglas en inglés). Ambos tipos de imagen son importantes, pero las técnicas funcionales 
permiten a los investigadores examinar con detalle qué partes del cerebro participan en las distintas 
actividades cognitivas y su nivel de participación. 


Consecuencias para la instrucción: orientación y guía de la atención 


La información presentada en este capítulo, dada su fuerte naturaleza teórica, podría parecer 
poco relacionada con la práctica educativa a algunos lectores, sin embargo, ofrece una serie de conse- 
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cuencias relevantes para el aprendizaje y la instrucción, las cuales desarrollamos en las páginas 
siguientes. 


El procesamiento de la información está limitado por un “cuello de botella” en la memoria sensorial y a 
corto plazo. Dado que existen diversas limitaciones serias de la memoria sensorial y a corto plazo, los 
alumnos deben concentrarse selectivamente sobre la información más importante, Los alumnos que 
lo hacen así recuerdan más información importante y emplean menos tiempo y esfuerzo estudiando 
(Reynolds, 1993). Resaltar la información importante para los alumnos antes de que comiencen 
a estudiar les ayuda a centrar su atención. Disponer de conocimientos previos también mejora la 
atención selectiva del estudiante; los alumnos que saben más sobre un tema encuentran más fácil 
la identificación de la información importante y se centran mejor sobre la misma. La presentación 
de textos y ejemplos que proporcionen la información más importante puede facilitar mucho el 
aprendizaje, 


La automatización facilita el aprendizaje al disminuir la limitación de los recursos. Los procesos 
automatizados permiten a los estudiantes utilizar menos recursos cognitivos para realizar una 
tarea. Los profesores han de recordar, y es necesario recordar a los alumnos, que los procesos se 
automatizan únicamente tras una práctica frecuente, Para alcanzar el procesamiento automático, 
incluso de habilidades simples, son necesarias cientos de horas de práctica. También es necesario 
variar las condiciones de la práctica; por ejemplo, no debe conducirse siempre por la misma vía bajo 
condiciones ideales. 


La percepción y la atención se guían mediante los conocimientos previos. Nuestros conocimientos 
previos tienen una poderosa influencia sobre los estímulos que percibimos, con qué facilidad los 
reconocemos e incluso qué significado les otorgamos. Debe alentarse a los alumnos a utilizar sus 
conocimientos previos para procesar la información nueva. Una de las maneras de hacer esto es 
mediante las actividades de preinstrucción que activan los conocimientos previos (véase el Capítulo 
4). Otro procedimiento es facilitar que los estudiantes compartan el conocimiento en grupos 
pequeños de debate, antes de enfrentarse a una tarea nueva y posiblemente desconocida. 

También es necesario que los profesores adapten cuidadosamente las actividades a los niveles 
de conocimiento de sus alumnos. Frecuentemente la percepción será tan buena como lo sea la 
base de conocimiento que la sustente. Cuando el objetivo es una percepción sofisticada (p. ej., 
captar diferencias sutiles en sustancias químicas o poder oír cuándo un clarinete está ligeramente 
desafinado), resultan cruciales una amplia base de conocimiento junto a una práctica muy 
frecuente. 


La percepción y la atención son procesos flexibles. La clave para los profesores es asumir que, en última 
instancia, la percepción yla atención han de estar bajo control del alumno. En consecuencia, cualquier 
método que ayude al alumno a controlar esos procesos es un paso hacia el aprendizaje independiente. 
Pese a que nuestra capacidad para procesar información tiene límites, los estudiantes competentes 
son capaces de superar esos límites de diversos modos. Uno de ellos es practicar las tareas hasta que 
se automaticen. La automatización incrementa el ritmo al que se procesa la información, ya que la 
percepción y la atención requieren de menos recursos cognitivos. En cierto sentido, la automatización 
es equivalente a incrementar el flujo de agua en una manguera dejardín de capacidad fija; no podemos 
aumentar el diámetro de la manguera (capacidad de procesamiento), pero podemos acelerar el flujo 
de agua (información). Un segundo modo de incrementar la flexibilidad del procesamiento consiste 
en aprender a atender selectivamente a lo que es importante. Un tercer procedimiento es distribuir 
h carga de procesamiento de la información estratégicamente entre los canales auditivo y visual, por 
ejemplo, empleando materiales visuales para ampliar lo que se conoce mediante las conferencias y el 
debate. 
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Aunque es evidente que existen diferencias fisiológicas entre los alumnos en cuanto a su capacidad 
para procesar información, estas nos parecen menos importantes que las diferencias estratégicas 
(véase Brody, 1992, para concepciones alternativas). Hay poco que los educadores puedan hacer 
respecto a las diferencias de capacidad innatas, pero sí que podemos tener un impacto importante 
sobre la manera como usan los alumnos sus recursos cognitivos. Los estudiantesson muy adaptativos, 
y la ayuda de los padres, los compañeros y los profesores puede ayudarles a emplear sus recursos de 
modo más estratégico. 


Las limitaciones de los recursos y de los datos restringen el aprendizaje. No todaslas tareas de aprendizaje 
son iguales. Á veces estamos limitados por nuestros recursos cognitivos, Incluso el mejor conductor 
carece de recursos cognitivos para hablar por un teléfono móvil y conducir de modo competente 
en el tráfico de una hora punta, De modo semejante, a veces las tareas pueden resultar demasiado 
exigentes para que algunos alumnos logren dominarlas con rapidez; estos alumnos pueden carecer 
de los recursos cognitivos para procesar la cantidad de información que se espera que aprendan. Si 
estimamos que un estudiante carece de los recursos necesarios para abordar una tarea de aprendizaje, 
podemos fragmentarla en partes menores, más manejables; podemos proporcionarle una tarea más 
sencilla; o podemos disponer que reciba algún tipo de ayuda de algunos de sus compañeros actuando 
como tutores, 

El aprendizaje también puede verse limitado por la calidad de los datos o de la información disponible 
para aprender una tarea, Las tareas limitadas por los datos son aquellas en las que el rendimiento es 
restringido a causa de la calidad de los datos disponibles en la tarea. Más allá del nivel mínimo de 
recursos necesarios para realizar la tarea, asignar más recursos a una tarea limitada por los datos no 
mejora el rendimiento. Por ejemplo, frecuentemente los libros de texto omiten información que es 
importante, o incluso esencial. Cuando esto sucede, los alumnos pueden verse obligados a encontrar 
por sí mismos información, o tal vez ni siquiera se den cuenta de que falta información esencial. 
Lamentablemente, muchos estudiantes en esta situación se limitan a renunciar, al ser incapaces 
de salvar la distancia originada por los datos insuficientes. Animamos a los profesores a examinar 
minuciosamente aquello que se supone que los alumnos han de aprender y los recursos que se les 
proporcionan para hacerlo, a fin de que demasiada información, o demasiado poca, no constituya 
un problema, 


Debe estimularse a todos los alumnos a "controlar sus propios recursos”. Los buenos alumnos 
son autorregulados, un concepto que comentaremos con más detalle en el Capítulo 4. Para ser 
autorregulado es necesario que el alumno disponga de los conocimientos y estrategias adecuadas 
y la motivación para aplicar ese conocimiento y esas estrategias. El núcleo de la autorregulación 
es la voluntad y la capacidad de controlar los propios recursos cognitivos limitados del modo más 
estratégico posible. La investigación indica que incluso los alumnos universitarios no logran controlar 
sus recursos con eficacia, en parte porque carecen de conocimientos y, en parte, porque carecen del 
deseo de hacerlo (Wade, Trathen y Schraw, 1990). A nuestro entender, ayudar a los alumnos a hacerse 
más estratégicos, a identificar la información importante y a emplear sus conocimientos previos 
resulta esencial para una enseñanza eficaz, 


El procesamiento de la información es más fácil cuando la información que hay que aprenderse distribuye 
en la memoria operativa. El modelo de tres componentes de la memoria operativa de Baddeley 
sugiere que la información visual y auditiva se procesan por separado en la memoria operativa. La 
presentación de información en una modalidad puede reducir la carga de la otra (Mousavi y cols., 
1995). Al utilizar sus sistemas de memoria operativa más eficazmente, los alumnos pueden aprender 
con menos esfuerzo. 
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Resumen 


En este capítulo hemos revisado los procesos de percepción y atención. La percepción esla asignación 
de significado a los estímulos entrantes. La atención es la asignación de recursos cognitivos a las tareas 
que se deben realizar. 

La percepción comienza en los receptores sensoriales. Cada uno de nuestros sentidos parece tener 
un registro sensorial, pero la mayor parte de la investigación se ha centrado en el registro sensorial 
visual (icónico) y en el registro sensorial auditivo. Los registros sensoriales son el lugar en el que los 
estímulos entrantes, la información no procesada, se almacena brevemente y comienza el procesamiento 
perceptivo. 

La investigación indica que la atención es asignada de modo flexible. Los alumnos competentes se 
centran selectivamente en aquello que es importante aprender, Algunas tareas son difíciles a causa de la 
limitación de recursos; es decir, puede que no dispongamos de los recursos adecuados para asignarlos 
a ellas. Otras tareas son difíciles porque están limitadas por los datos; es decir, la información está 
degradada o es insuficiente. 

Al igual que sucede con la memoria sensorial, la memoria a corto plazo es bastante limitada. Miller 
(1956) sugirió que somos capaces de mantener aproximadamente siete elementos de información 
simultáneamente en la memoria operativa. Estainformación se olvida rápidamente por lasinterferencias, 
por el desvanecimiento y porque es sustituida por información nueva. 

También describimos la transición de la memoria a corto plazo a la memoria operativa. Esta última 
incluye un ejecutivo central, un bucle articulatorio y una tableta de esbozos visoespacial El ejecutivo 
central coordina dos sistemas esclavos, que son responsables del mantenimiento de la información 
verbal y espacial. La investigación indica que cada subsistema posee recursos únicos que permiten que 
ha carga de procesamiento se distribuya entre ellos, 

La teoría de la carga cognitiva se ha elaborado a partir del modelo de memoria operativa de Baddeley, 
a fin de comprender mejor el aprendizaje. La teoría de la carga cognitiva afirma que el aprendizaje 
es restringido por la capacidad de procesamiento limitada, Cuanto mayor es la carga cognitiva de la 
información que hay que aprender, más difícil resulta aprender. Los investigadores han considerado 
diversas maneras de disminuir la carga cognitiva, bien mediante un mejor diseño de los materiales de 
aprendizaje o mediante métodos de instrucción que permiten a los alumnos un empleo más eficaz de 
sus limitados recursos, 

También hemos comentado la neurociencia cognitiva, el estudio de los fundamentos biológicos 
y neurológicos de la memoria y la cognición. Los neurocientíficos cognitivos estudian la estructura 
y funcionamiento del cerebro, en tanto que los cientificos cognitivos tienden a centrarse sobre la 
estructura y funcionamiento de la mente. Los neurocientíficos cognitivos diferencian entre dos niveles 
de organización en el cerebro, el nivel neuronal y el nivel cortical. Estos corresponden al nivel celular 
de la actividad cerebral que controla la transmisión de las señales electroquímicas y a las unidades 
estructurales de mayor dimensión que controlan la actividad cognitiva compleja. El innovador empleo 
que han hecho los neurocientificos de las técnicas de imagen, como la resonancia magnética, ha 
generado métodos no invasivos de estudio del cerebro, La investigación en neurociencia proporciona 
apoyo a los modelos cognitivos y a las explicaciones sobre el funcionamiento de la memoria operativa 
que hemos descrito en este capítulo, Por ejemplo, la investigación en neurociencia ha identificado 
actividad en el lóbulo frontal durante el aprendizaje relacionada con la planificación ejecutiva en la 
memoria operativa, 
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En el Capítulo 2 presentamos un modelo que representa cómo ingresa la información en la memoria, y 
cómo es almacenada y recuperada. Nos centramos especialmente en los dos primeros componentes del 
modelo: la memoria sensorial y la memoria operativa. En este capítulo vamos a centrar nuestra atención 
sobre el tercer componente del modelo, la memoria a largo plazo (MLP). 

Cuando nos referimos a la memoria sensorial y a la memoria operativa, analizamos habitualmente 
sucesos que acaban de tener lugar o que están en ese momento en la conciencia. La MLP, por el contrario, 
implica trazas de memoria que se han desarrollado a lo largo de períodos de días, semanas, meses O 
años. La MLP es el almacén permanente de la información que hemos acumulado durante nuestra vida. 
También se encuentra codificada en nuestra MLP la información necesaria para que reconozcamos a las 
personas y los objetos familiares, conduzcamos un coche, cepillemos nuestros dientes o escribamos una 
carta. 

La repetición y la práctica constantes, que resultan cruciales para mantener la información en la 
memoria operativa, son menos relevantes para la MLP. Por ejemplo, somos capaces de decir los nombres 
de nuestros tíos, de citar una gran ciudad de la costa Este o de generar fácilmente ejemplos de animales 
peludos sin tener que practicar ninguna de esas informaciones, pese al hecho de que puede que no 
hayamos pensado sobre esos temas durante meses o años. Para la MLP resultan más importantes el 
significado y la organización. El recuerdo depende de que comprendamos lo que significa la información 
y de que seamos capaces de encontrarla. 

Si recordamos el primer tema que sacamos a colación con relación a la educación cognitiva, que 
el aprendizaje es un proceso de elaboración mediante el que se crea el conocimiento y se recrea sobre 
h base de los aprendizajes previos, resultará evidente la importancia de la MLP para el aprendizaje. 
Comprender cómo funciona la MLP nos permite encontrar medios para ayudar a los alumnos a acceder 
y utilizar sus conocimientos previos para crear conocimientos nuevos. La investigación cognitiva, 
además de habernos ayudado a comprender cómo ingresa inicialmente la información en nuestro 
sistema cognitivo, nos ha proporcionado un vasto conocimiento sobre cómo se organiza, se almacena, 
se recuerda y se utiliza la información que procesamos, 
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Este es el primero de tres capitulos dedicados al tema de la MLP. En este capítulo comenzaremos 
por presentar un marco general que representa cómo se organizan los distintos tipos de conocimiento 
en la MLP. Seguidamente, describiremos las diversas unidades que los teóricos han propuesto como 
“elementos básicos de la cognición”, destacando los aspectos que hacen que cada uno de ellos constituya 
un medio útil para concebir la memoria y el pensamiento, incluyendo el papel de las imágenes mentales, 
Posteriormente, procederemos a considerar los avances más relevantes de la investigación sobre la 
memoria y, en la última sección, expondremos las consecuencias de la investigación sobre la memoria a 
largo plazo para la educación, 


Un marco para la memoria a largo plazo 


Los psicólogos cognitivos han encontrado útil diferenciar entre tipos de conocimiento en la memoria 
(Radvansky, 2006). La clasificación que se ha elaborado tiene sentido común y también un fundamento 
neurofisiológico (p. ej, Eichenbaum, 1997), Quizá la distinción más básica sea la establecida entre 
conocimiento declarativo y conocimiento procedimental (Anderson, 1983a, 1993; Chi y Ohlsson, 2005; 
Schraw, 2006). El conocimiento declarativo es el conocimiento fáctico, el “saber qué”. Son ejemplos de 
conocimiento declarativo recordar que Sajalín es una isla en la costa de Siberia, que Ebbinghaus estudió 
la memoria utilizando sílabas sin sentido y que tomamos una tostada para desayunar. En contraste, el 
conocimiento procedimental es el “conocer cómo” realizar ciertas actividades. Nuestro conocimiento 
procedimental nos permite hacer café, conducir un automóvil, emplear un ordenador y realizar muchas 
otras actividades, Un niño pequeño que ha aprendido cómo abrir una puerta, cómo abrir un grifo, cómo 
cepillarse los dientes y cómo abrir un libro, está demostrando su conocimiento procedimental. 

Una tercera categoría del conocimiento, el conocimiento condicional, es agrupada a menudo con 
el conocimiento declarativo y el procedimental (véase la Figura 3.1) y es destacada como una de las 
metas esenciales del aprendizaje. El conocimiento condicional es “saber cuándo y por qué” utilizar el 
conocimiento declarativo y el procedimental. Por ejemplo, los estudiantes pueden haber aprendido 
los conceptos básicos del álgebra (p. ej., representar números mediante letras y expresar las relaciones 
numéricas mediante expresiones algebraicas) y ser capaces de realizar correctamente ciertas operaciones 
procedimentales (p. ej, cómo simplificar una expresión algebraica), pero pueden no ser capaces de aplicar 
ese conocimiento a situaciones de la vida real, como calcular el tiempo que durará un viaje en cocheo la 
cantidad de baldosas que se necesitan para el suelo de un cuarto de baño, El conocimiento condicional es 
necesario para que los alumnos sean capaces de hacer un uso efectivo de sus conocimientos declarativos 
y procedimentales, 

La mayoria del aprendizaje implica una interacción entre conocimientos declarativos, procedimentales 
y condicionales. Un pianista que intenta aprender a tocar una pieza nueva de Domenico Scarlatti, por 
ejemplo, puede buscar en su memoria el conocimiento declarativo relativo al método preferido por el 
autor para ejecutar ciertos adornos musicales, como la apoyatura, el mordente y el trino, conocimiento 
declarativo que se empleará en el desarrollo del conocimiento procedimental y condicional. A su vez, 
sus conocimientos procedimentales y condicionales sobre la ejecución musical dotarán de sustancia al 
conocimiento declarativo que posee (p. ej.: “Scarlatti pretendía que los mordentes fueran tocados en el 
tempo básico del fragmento; eso debe significar que aquí debiera haber notas de treinta segundos”), lo 
que le permitirá emplear sus conocimientos al ejecutar la pieza. 

La distinción declarativo/procedimental/condicional resulta útil para ayudar a los educadores a 
concebir los objetivos del aprendizaje de los alumnos, Los alumnos recién incorporados a un programa de 
formación inicial para profesores, por ejemplo, pueden memorizar y recitar un principio de aprendizaje 
cooperativo en el aula (p. ej.: “Establecer una atmósfera de confianza mutua y de toma de decisiones 
compartida”) como conocimiento declarativo, pero al mismo tiempo carecer de nociones sobre cómo, 
por qué y cuándo utilizar ese principio en el aula (es decir, carecer del conocimiento procedimental y 
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FIGURA 3.1 El conocimiento en la memoria a Jargo plazo, 


del conocimiento condicional), Por más importante que sea el conocimiento declarativo, casi siempre 
nos beneficiaremos de concebirlo con más amplitud para incluir los objetivos procedimentales y 
condicionales, 

Por ejemplo, una de las metas más importantes de la educación es ayudar a los alumnos a 
desarrollar conjuntos de conocimiento declarativo relativamente extensos, estables e interrelacionados. 
Como educadores esperamos que los alumnos posean conocimientos de ámbitos tan diversos como 
las matemáticas, las ciencias, la literatura y la historia. Sin embargo, además necesitamos resaltar 
que deben saber “cómo”, “cuándo” y “por qué”. El motivo es que casi todo el aprendizaje combina 
componentes declarativos, procedimentales y condicionales. Independientemente de qué ámbito se 
trate, el conocimiento declarativo, pese a constituir un elemento básico de cualquier pericia, resulta más 
valioso cuando se encuentra vinculado adecuadamente a las acciones, En situaciones que van desde la 
lectura y la escritura en los alumnos de primaria, hasta los estudiantes de una escuela profesional de 
periodismo, la arquitectura, la enseñanza, los negocios y la medicina, los conocimientos procedimentales 
y condicionales constituyen un resultado crucial del proceso educativo, 

Comenzaremos el Capítulo 4 introduciendo los conceptos de metacognición y de estrategias de 
aprendizaje, y a lo largo de los restantes capítulos volveremos a abordar y elaboraremos la importancia 
del conocimiento condicional, Ahora, sin embargo, vamos a centrarnos esencialmente sobre el papel 
del conocimiento declarativo y del conocimiento procedimental en la cognición. Comenzaremos por 
analizar dos subcategorías del conocimiento declarativo, la memoria semántica y la memoria episódica. 


Memoria semántica y memoria episódica 


Tulving (1972, 2002) diferenció en la categoría del conocimiento declarativo entre la memoria de los 
conocimientos generales, denominada memoria semántica, y la memoria de experiencias personales, 
llamada memoria episódica. 

La memoria semántica hace referencia a la memoria de los conceptos y principios generales y las 
asociaciones entre ellos (Radvansky, 2006). La memoria semántica contiene información sobre hechos 
como que los limones son amarillos y los ordenadores contienen chips. En la memoria semántica 
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también se encuentra el conocimiento organizado que tenemos sobre las palabras y los conceptos y 
cómo se encuentran asociados. Por ejemplo, ámbitos como la literatura inglesa y la historia de América 
suponen enormes redes de información semántica que codificamos, organizamos y hacemos disponible 
para su recuperación. Recordar el significado delas palabras, las localizaciones geográficas y las fórmulas 
quimicas supone realizar búsquedas en la memoria semántica, 

La memoria episódica hace referencia al almacenamiento y recuperación de las experiencias 
personales, autobiográficas (Tulving, 1983, 1985). Recordar sucesos de la infancia, recuperar los detalles 
de una conversación con un amigo y recordar lo que cenamos ayer son todos hechos que caen en el ámbito 
de la memoria episódica. Los recuerdos episódicos se recuperan mediante las “etiquetas personales”, 
asociaciones con un momento o lugar particulares vinculados al recuerdo, Es evidente que la gran 
mayoría de lo que hemos de recordar para funcionar con eficacia en nuestra vida personal es episódico. 

En la actualidad, hay un desacuerdo entre los investigadores cognitivos con relación a la distinción 
entre memoria semántica y episódica. Algunos investigadores, como McKoon y Ratclitf (1986), Howe 
(2000) y Craik (2000), opinan que no existe división entre ambas y se trata simplemente de un tipo 
diferente de recuerdo, Otros, como Squire (1987), estiman que la distinción refleja dos sistemas de 
memoria separados en el cerebro. Los estudios realizados con amnésicos que han perdido su memoria 
episódica y las investigaciones realizadas mediante neuroimagen funcional de la actividad cerebral 
han proporcionado apoyos a la teoría de los dos sistemas (Tulving, 2002). Otras investigaciones han 
demostrado que los sistemas de memoria semántica y episódica no están completamente separados, 
sino que a veces funcionan en tándem (Klein, Cosmides, Tooby y Chance, 2002). La distinción entre 
los dos sistemas ciertamente resulta útil para ayudarnos a pensar sobre los tipos de información que 
tanto nosotros como los alumnos han de recordar y sobre los procedimientos cognitivos que emplean 
los estudiantes (Roediger, 1990). Por una parte, necesitamos una base de conocimiento amplia para 
poder pensar y razonar con eficacia. Por otra, nuestros recuerdos episódicos han de funcionar lo 
suficientemente bien como para que podamos situarnos en el tiempo y el espacio y disponer de una 
imagen razonablemente precisa de nuestras experiencias. 

El interés reciente hacia la memoria episódica ha sido reavivado en parte por la investigación sobre la 
memoria implícita, una forma de retención no intencional e inconsciente, como la que subyace a tocar 
una pieza en el piano o al atarnos los cordones de los zapatos (p. ej., Roediger, 1990; Schacter, 1993, 1996; 
Schacter y Cooper, 1993). 


Memoria implícita: Retención sin recuerdo 


Cuando reflexionamos sobre la memoria, habitualmente pensamos en el hecho de traer a la mente 
una experiencia pasada. Tanto si el recuerdo es voluntario (producto de una búsqueda consciente de 
información), como si esinvoluntario (un pensamiento que surge repentinamente), lo reconocemoscomo 
una experiencia pasada, Este tipo de memoria, que supone el recuerdo consciente o el reconocimiento 
de experiencias previas, se denomina memoria explicita. La memoria explícita se ha estudiado durante 
muchas décadas por los investigadores de la memoria y habitualmente se pone a prueba mediante tareas 
de recuerdo y de reconocimiento que suponen una recuperación intencional de la información. 

Sin embargo, a menudo el registro de nuestras experiencias anteriores no es accesible a la conciencia, 
aunque continúe ejerciendo un efecto sobre nuestra conducta. Este tipo de memoria se denomina 
memoria implicita. La memoria implícita es una forma no intencional, no consciente, de retención. 
en la que nuestras acciones son influidas por un suceso previo, pero sin que tengamos consciencia de 
ello (Jacoby y Witherspoon, 1982). Mucho de lo que hacemos cotidianamente, por ejemplo, refleja un 
aprendizaje previo, pero se resiste al recuerdo consciente. En habilidades tan diversas como utilizar un 
ordenador, amarrar los cordones de nuestros zapatos y conducir un automóvil parece que el recuerdo 
consciente cumpliera un papel muy escaso. De hecho, cuando una persona intenta reflexionar sobre 
cómo lleva a cabo esas tareas, su rendimiento se ve afectado por ello (Roediger, 1990). 
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Desde los tiempos de Ebbinghaus, los investigadores de la memoria han reconocido el fenómeno 
de la memoria implícita, pero la investigación sistemática al respecto data de la década de 1980 (Graf y 
Schacter, 1985; Jacoby, 1983; Jacoby y Witherspuon, 1982). Desde comienzos de los años noventa este 
tema ha salido de la oscuridad para pasar a ocupar un lugar de importancia central en la psicología 
cognitiva (Litman y Reber, 2005; Ratcliff y McKoon, 1996; Roediger, 1990; Schacter y Cooper, 1993). 

El interés hacia el tema de la memoria implícita comenzó a desarrollarse entre los neurocientificos 
cognitivos que trabajaban con amnésicos, personas que padecen algún tipo de daño cerebral que les 
impide recordar contenidos verbales, como palabras o nombres, durante un perlodo de tiempo mayor 
que unos momentos. Sin embargo, otras funciones, como las capacidades perceptivas o las habilidades 
motrices, pueden permanecer intactas. 

La conclusión inicial fue que la incapacidad de esas personas para transferir contenidos verbales 
desde la MCP a la MLP cumplía un papel crítico en su amnesia. Esa concepción resultó ser excesivamente 
simple, no obstante, a medida que los investigadores comprobaron que algunos tipos de recuerdo vertral 
a largo plazo no estaban en absoluto afectados en los amnésicos. Por el contrario, la dimensión crucial 
era si se estaba poniendo a prueba la memoria explícita o la implicita, 

Un experimento representativo del período inicial es el realizado por Jacoby y Witherspoon 
(1982) comparando sujetos amnésicos y normales: este trabajo proporciona un ejemplo excelente de 
los procedimientos experimentales que se han utilizado para contrastar el desempeño de la memaria 
explicita y la memoria implicita. Se emplearon contenidos homófonos (p. ej.: vaca/baca) como materiales 
experimentales, En la Fase 1 seformularon preguntas alos sujetos(p. ej.: “Indique quéfunción cumple una 
baca en un automóvil”) a fin de sesgar la interpretación de los homófonos objetivo hacia su interpretación 
menos frecuente. Al oir la palabra aislada, la mayoría de los sujetos hubieran pensado en vaca y no en 
baca. La pregunta estimula la opción menos frecuente, En la Fase 2 se pidió a los sujetos que deletreasen 
las palabras, una tarea que para los sujetos parecía carecer por completo de relación con la Fase 1. Sin 
embargo, la lista de palabras que habían de deletrearse contenía algunos de los homófonos que se habían 
presentado previamente y otros que no habían sido presentados. Pese a que los experimentadores no 
plantearon ninguna conexión entre las Fases 1 y 2, la opción que los sujetos empleasen para deletrear era 
la medida clave de los efectos de la presentación previa de algunos de los homófonos. Si la presentación 
previa influía sobre la interpretación posterior, el deletreo menos probable (p. ej., baca) resultaría más 
probable para los homófonos presentados previamente. Tal como señalan Jacoby y Witherspoon (1982), 
la influencia de la memoria sobre el deletreo no requiere necesariamente de la conciencia del recuerdo. 
La conciencia, no obstante, era necesaria para realizar la tarea de reconocimiento que se presentaba 
en la Fase 3 del experimento, en la que se pedía a los sujetos que indicasen si habían visto las palabras 
previamente. Las palabras de la Fase 1 se entremezclaron con las de la Fase 3, 

Tal como se predijo, la probabilidad de reconocer correctamente si habían visto o no una palabra 
previamente (la medida de la Fase 3) fue mucho menor para los amnésicos (0,25) que para los sujetos 
de control normales (0,76). Según se esperaba, la memoria explícita de los amnésicos fue muy escasa. 
Pero el rendimiento en el deletreo de los amnésicos fue sorprendente; reveló potentes efectos de los 
encuentros previos con las palabras sesgadas mediante las preguntas, pese a que no tuvieran consciencia 
de tal impacto. Es decir, los deletreos que eligieron (p. ej., baca y no vaca) reflejaban su memoria implícita 
de la presentación previa de las palabras en las preguntas a las que habían respondido en la Fase 1. De 
hecho, aunque ambos grupos mostraron la influencia de la memoria implícita, su probabilidad de elegir 
el deletreo menos frecuente fue incluso superior a la de los controles normales (0,63, frente a 0,59). 

Desde aquellos años, se han demostrado los efectos de la memoria implícita, tanto en amnésicos 
como en sujetos normales, empleando diversos métodos experimentales. Estos han variado desde el 
mejor rendimiento en tareas de finalización, en las que se muestran a los sujetos estímulos parciales 
y se les pide que los completen (p. ej., tras haber visto previamente la palabra libro, debían adivinarla 
más fácilmente para completar _i_ro), tareas de toma de decisiones, en las que los sujetos realizaban 
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valoraciones más favorables (p. ej., de preferencia o inclinación) sobre componentes de un par que habian 
visto previamente. Los investigadores también han demostrado que los efectos de la memoria implícita 
abarcan también contenidos no verbales, como patrones y formas visuales nuevas (véase Schacter y 
Cooper, 1993), 

Hay dos aspectos de la investigación sobre la memoria implícita que han resultado especialmente 
intrigantes para los teóricos de la memoria. El primero ha sido la aparición de pruebas inequivocas de 
que la conducta puede ser influida por el recuerdo de sucesos pasados, de los que no se tiene consciencia. 
El segundo, un resultado incluso más excitante para muchos teóricos es el hecho de que las tareas de 
memoria implícita y memoria explícita a veces pueden suscitar disociaciones funcionales, en las que el 
desempeño de una y otra carecen de relación. Por ejemplo, en la investigación de Jacoby y Witherspoon 
(1982) el rendimiento de la memoria explícita demostrado por el reconocimiento de palabras fue muy 
favorable a los sujetos normales, pero el rendimiento de la memoria implícita demostrado mediante 
la tarea de deletreo no lo fue, En un sentido semejante, Weldon y Roediger (1987; véase también 
Roediger, 1990) mostraron una disociación entre tareas de memoria explícita y tareas de memoria 
implícita, Cuando una lista mezclada de imágenes y palabras fue estudiada, y el recuerdo de los sujetos 
puesto a prueba posteriormente mediante una prueba de recuerdo libre, los nombres de las imágenes 
se recordaron mejor que las palabras. En una prueba de completamiento de palabras (véase el ejemplo 
precedente), en la que algunos fragmentos correspondían a palabras previamente presentadas y algunos 
fragmentos a nombres de imágenes, el estudio previo de las palabras produjo mayores efectos que el 
estudio de las imágenes. 

El descubrimiento de disociacionescomo estas resulta extremadamenteinteresante para losteóricosde 
la memoria, algunos de los cuales (p. ej., Squire, 1987) han propuesto sistemas de memoria diferenciados 
para explicarlas. Estos teóricos, que tienden a ser quienes trabajan en la tradición de la neurociencia, 
afirman que el sistema de memoria declarativa es responsable del rendimiento en las pruebas explícitas 
de retención, en tanto que el sistema procedimental subyace a la memoria implícita. Otros teóricos, 
como Roediger y Jacoby, afirman que una explicación más directa consiste en que las tareas de memoria 
explícita y las tareas de memoria implícita requieren operaciones cognitivas diferentes. Sostienen que no 
resulta necesario proponer sistemas de memoria diferentes. Sin embargo, de momento ni la explicación 
de los sistemas múltiples de memoria, ni la del procesamiento (Litman y Reber, 2005) han conseguido 
dar cuenta satisfactoriamente de todos los resultados experimentales. 

De todos modos, lo que hemos conseguido aprender es bastante sustancial. Los investigadores han 
explorado sistemáticamente un tipo de tareas de memoria completamente nuevo y han obtenido muchos 
conocimientos básicos sobre cómo actúa la memoria implícita sobre la conducta. El descubrimiento de 
que la memoria explícita y la implícita pueden disociarse mutuamente tiene consecuencias relevantes 
para la comprensión del funcionamiento de la memoria en grupos especiales, como los niños más 
pequeños y los ancianos. La investigación que analiza los patrones evolutivos de la memoria explicita 
e implícita (véase, p. ej, Drummey y Newcombe, 1995; Hayes y Hennessy, 1996) probablemente 
conducirá a una revisión de nuestras teorías sobre el desarrollo de la memoria. De modo semejante, 
comprenderemos mejor los procesos de memoria asociados al envejecimiento o ala pérdida de memoria 
a causa de lesiones, gracias a los progresos empíricos y teóricos en este campo. 


Los elementos básicos de la cognición 


Uno de los desafíos de la ciencia de la cognición es determinar cuáles son las “unidades” más 
significativas para describir las operaciones cognitivas. En la sección previa presentamos un marco para 
describir los contenidos de la MLP. En esta sección, vamos a elaborar ese marco a fin de describir cinco 
conceptos, propuestos por los teóricos como los “elementos básicos de la cognición”, que constituyen 
k información almacenada en la MLP Estos conceptos tienen rasgos comunes, pero cada uno de ellos 
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representa una perspectiva algo diferente acerca de cuál es la mejor concepción de la información 
almacenada en la memoria. Tres de ellos, los conceptos, las proposiciones y los esquemas, han sido 
relacionados más estrechamente con el conocimiento declarativo (véase la Figura 3,1) y, pese a que sean 
igualmente relevantes para comprender la memoria episódica, se han estudiado más ampliamente en 
el ámbito de la memoria semántica, Los conceptos cuarto y quinto, las producciones y los guiones, se 
han empleado fundamentalmente para explicar el conocimiento procedimental. Cada uno de los cinco 
ilustra aspectos algo diferentes de la MLP y resulta importante para concebir la memoria y la cognición. 


Conceptos 


Una de las principales maneras que tenemos para abordar la descomunal cantidad de información 
que nos ofrece el mundo es formar categorias (Medin y Rips, 2005). Por ejemplo, en las ciencias, Chi, 
Slotta y Leeuw (1994) han propuesto que los conceptos de los alumnos sobre la ciencia se sitúan en tres 
categorías fundamentales: materia (p. ej.: animales y minerales), procesos (p. ej.: ósmosis y aceleración) 
y estados mentales (p. ej.: curiosidad y duda). En general, nuestra lengua refleja categorías conceptuales: 
las palabras abuelo, ejercicio, pájaro, psicología, azul, perro y alegre, reflejan todas ellas una categoría 
significativa para la mayorla de nosotros, Los conceptos son las estructuras mentales mediante las que 
representamos las categorías significativas. Objetos y sucesos particulares son agrupados juntos en 
función de las semejanzas percibidas: aquellos que “encajan” en la categoría son ejemplos, o instancias, 
del concepto; los que no encajan no son ejemplos, Los rasgos de semejanza que comparten los ejemplos 
de un concepto (p. ej., todos los océanos contienen agua y son grandes) se denominan atributos; los 
rasgos esenciales para definir el concepto se denominan atributos definitorios. El aprendizaje de un 
concepto supone descubrir sus atributos definitorios y la regla o reglas que relacionan a los atributos 
entre áÍ, 


Teorias de la estructura conceptual regidas por reglas. Existe una potente tradición de investigación 
psicológica sobre cómo identificamos y adquirimos los conceptos. Un buen ejemplo son los trabajos 
pioneros de Bruner, Goodnow y Austin (1956) sobre la identificación de conceptos. Bruner y sus 
colaboradores presentaron a los alumnos un conjunto de objetos simples o estímulos, como triángulos y 
cuadrados, que contaban solo con cuatro rasgos definitorios: la cantidad, el tamaño, el color y la forma, 
La tarea era descubrir el concepto desconocido. 

Los experimentadores habían predeterminado las reglas que definian los conceptos, que podían ser 
relytivamente sencillas (p. ej., “Todos los objetos verdes son ejemplos”) o bastante complejas (p. ej., 
“Las formas verdes o grandes son ejemplos”), Un objeto único (p. ej., un triángulo verde) entre los 
presentados era indicado como instancia positiva del concepto desconocido que habia que descubrir. 
Se pedía a los sujetos que intentaran averiguar el concepto desconocido basándose en el ejemplo, que 
formulasen hipótesis sobre el concepto desconocido. Después se les permitia seleccionar otro estimulo 
entre los presentados y preguntar si se trataba de un ejemplo positivo o negativo del concepto, a lo que 
el experimentador contestaba con la respuesta verdadera. El procedimiento continuaba hasta que los 
sujetos tenían la seguridad de poder identificar el concepto, 

El trabajo de Bruner y cols. (1956) mostró de modo bastante claro que la mayoría de los individuos 
formulan bastante rápidamente hipótesis sobre los atributos relevantes y elijen los estímulos de acuerdo 
con ellas. Un porcentaje relevante de los sujetos adoptaron lo que se conoce como estrategia de centrado 
conservadora, para poner a prueba sus hipótesis, resultando que estas eran bastante globales. He aquí 
un protocolo: 


Este es un triángulo único, grande y verde, No puedo descartar ninguna de esas cosas. Pero puedo descartar 
ejemplos con dos o tres objetos, también los objetos que sean de tamaño mediano o pequeño, los objetos 
rojos y azules y los circulos y los cuadrados. Entonces, ahora voy a elegir un ejemplo nuevo que difiera en un 
solo atributo del primero, asi estaré seguro de obtener información nueva. 
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Otros sujetos adoptaron una estrategia denominada estrategia de apuesta, mediante la que variaban 
más de un atributo del estimulo cada vez. Mediante esta estrategia los sujetos pueden alcanzar un atajo 
respecto a los pasos metodológicos de la estrategia conservadora, pero también corren el riesgo de no 
obtener ninguna información, dependiendo de la selección que realicen. Otros sujetos emplean una 
estrategia de barrido, mediante la que procuran poner a prueba varias hipótesis simultáneamente; 
se trata de una estrategia que genera una carga sobre la capacidad del sujeto de recordar y procesar 
información, 

Los estudios iniciales de Bruner (1956) y otros (p. ej. Haygood y Bourne, 1965; Neisser y Weene, 
1962) mostraron que los sujetos habitualmente resuelven los problemas de identificación de conceptos 
procurando descubrir las reglas que relacionan los atributos del concepto, En general, los conceptos con 
reglas más dificiles, son más dificiles de aprender. Las reglas más sencillas incluyen la afirmación (p. ej., 
cualquier objeto verde) y la negación (p. ej., cualquier objeto que no sea verde), que tienen aplicación si 
se somete a consideración un único atributo, Sin embargo, la mayoría de los conceptos incluyen más de 
un atributo relevante y requieren reglas más complejas. Entre las más comunes se encuentran las reglas 
conjuntivas, mediante las que dos o más atributos han de estar presentes (p. ej., cualquier triángulo que 
sea verde) y las reglas disyuntivas, mediante las que un objeto es un ejemplo de un concepto si presenta 
un atributo u otro (p. ej., un triángulo o bien un objeto verde), 

Los trabajos de Bourne (1982) constituyen la presentación más clara de la estructura conceptual 
regida por reglas. Según esa perspectiva, los conceptos se diferencian unos de otros según reglas corno las 
anteriores, Estas reglas pueden aprenderse bien mediante la instrucción o mediante la experiencia, con 
ejemplos que, o son miembros de una clase (instancias positivas) o bien no lo son (instancias negativas). 
Aprendemos a clasificar un conjunto de animales como pájaros o no-pájaros adquiriendo las reglas para 
combinar los atributos característicos de los pájaros (p. ej., alas, picos y plumas). Al utilizar esas reglas 
podemos clasificar sin ambigiedades una instancia nueva como pájaro o no-pájaro, Este procedimiento 
funciona bien con una clasificación muy simple, en la que cada instancia nueva puede ser un pájaro, o 
bien no lo es, Pero un sistema conceptual, basado en reglas como este, no siempre resulta adecuado, 

La mayoría de los conceptos naturales o del mundo real son más “ditusos” y difieren cualitativamente 
de los que se estudian en los laboratorios. Consideremos el concepto de mueble. Seguro que rápidamente 
nos pondríamos de acuerdo en que las mesas, las sillas, los sofás y las lámparas de pie son muebles 
y podríamos describir muchas reglas que diferencian los artículos de mobiliario de otros objetos. Sin 
embargo, algunos de nuestros intentos de formar reglas en seguida presentarían problemas: ¿denen 
patas? ¿y qué pasa con ciertas lámparas de pie? ¿y una mesa o un pupitre? ¿una alfombra es un mueble? 
Hay quien afirmaría que sí, pero pretendería incorporar un enunciado cualificador o límite; es como 
un mueble, pero no exactamente como un mueble, ¿Cuál es el conjunto de reglas que determina sin 
ambigúedad qué objetos son miembros del concepto de clase mueble? 

Los esfuerzos lógicos para determinar tales conjuntos de reglas en la mayoría de los casos no han 
tenido éxito, en especial a causa de ejemplos ambiguos, como la alfombra. Rosch y Mervis (1975), 
insatisfechos tanto con la artificialidad de los trabajos de laboratorio sobre la formación de conceptos, 
como con las dificultades de clasificación de los conceptos mediante enfoques regidos por reglas, 
propusieron una concepción alternativa basada en el “nivel de semejanza” respecto a un prototipo, una 
instancia muy típica de un concepto. 


Teorías del prototipo de la estructura conceptual. Las teorías del prototipo de los conceptos, al contrario 
de lo que sucedía con las teorías regidas por reglas, no presuponen un proceso de identificación de 
conceptos del tipo * O bien... o bien../, miembro o no-miembro. En su lugar, los teóricos de los prototipos 
(Rosch, 1975; Rosch y Mervis, 1975) afirman que la pertenencia a una clase conceptual está determinada 
por el nivel de semejanza de un ejemplo a una instancia conocida de la memoria, una que parezca ser 
la que mejor ejemplifica el concepto. Como afirmamos en el Capítulo 2, esta línea de razonamiento es 
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similar a la que han empleado los teóricos de la percepción para explicar el reconocimiento de patrones 
en la percepción. Wattenmaker, Dewey, Murphy y Medin (1986) han sugerido que la mayoría de los 
conceptos “naturales” o del mundo real están estructurados en términos de conjuntos de rasgos típicos. 

Las instancias particulares de los conceptos en el mundo real no poseen todos los rasgos definitorios, 
sino más bien un parecido de familia. De modo que, por ejemplo, para los estadounidenses los petirrojos 
y los arrendajos azules son a menudo los prototipos de pájaro. También podemos clasificar a animales 
como el emú o el pingúino como “pájaros”', pero con menos seguridad. En esos casos, a menudo 
establecemos límites o cualificamos, que es lo que haríamos con una frase como “Bueno, son pájaros, 
pero no son el mejor ejemplo de pájaro”. El límite es necesario porque el emú y el pingilino no muestran 
un parecido de familia especialmente intenso con los petirrojos y los arrendajos, aunque tengan alguna 
semejanza. Rosch (1978) y otros han proporcionado pruebas de que los niños pequeños aprenden los 
elementos prototípicos y casi prototípicos pertenecientes a una categoría antes que los que resultan 
menos típicos (véasela Tabla 3.1). 

Tanto las teorías de los conceptos regidos por reglas, como las de los prototipos, clasifican 
correctamente muchos fenómenos sencillos, que ocurren naturalmente, pero ambas tienen problemas 
para desarrollar una categorización clara de conceptos abstractos, como sabiduría, justicia o igualdad. 
¿Cuáles son las reglas para definir como “sabio” o “justo” un acto concreto? La mayoría de nosotros 
encuentra dificultades para realizar tales distinciones, ya que, en la mayoría de los casos, solo logramos 
categorizar si un acto se incluye en estas categorias cuando comprendemos el contexto en el que el acto 
ha tenido lugar, A consecuencia de lo anterior, los teóricos han sugerido que, tanto las teorías de los 
conceptos regidos por reglas como las de los prototipos, resultan inadecuadas. Estos teóricos proponen 
una concepción probabilista, según la cual ha de presentarse una cantidad suficiente de atributos a fin 
de alcanzar una “masa crítica”: la cantidad necesaria para realizar un juicio de pertenencia a la categoria. 
Esta perspectiva incorpora algunas de las características de los enfoques regidos por reglas, pero preserva 
la “naturalidad” del enfoque de los prototipos. 


Teortas probabilisticas de la estructura conceptual. Algunos teóricos (p. ej., Tversky, 1977; Watten- 
maker y cols., 1986) han sugerido que el concepto de aprendizaje implica sopesar probabilidades. 
Cuando nos enfrentamos a una instancia nueva, buscamos sus atributos característicos, pero no los 
necesariamente definitorios (p. ej.. observar el vuelo y el canto en un animal que parece un ave). Que 
lo clasifiquemos como ave depende de la acumulación de pruebas de pertenencia a la categoría, en 


TABLA 3,1 Tipicalidad de los miembros en seis categorías supraordinales. 


Elemento Mueble Vehiculo Fruta Arma Verdura Ropas 

l Silla Coche Naranja Pistola Guisante Pantalón 
2 Sofá Camión Manzana Cuchillo Zanahoria Camisa 

3 Mesa Autobús Plátano Espada Judía verde Vestido 

4 Aparador Mato Melacotón Bomba Espinaca Falda 

5 Pupitre Tren Pera Granada Brécol Chaqueta 
6 Cama Tranvía Albaricoque Lanza Espárrago Abrigo 


Fuente: adaptado de “Family resemblance: Studies in the internal structure of categories” por E. Rosch y C. B. Mervis, 1979, 
Cognitive Psychology, 7, 573-605. Copyright de 1975 de Academic Press, Inc, Reimpreso con permiso, 


*N, del T.:téngase en cuenta que en inglés se utiliza el mismo término bird para lo que en español empleamos dos: “pájaro” y “ave”. 
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comparación con los criterios almacenados en la memoria, Si una instancia en particular alcanza la 
cantidad crítica de propiedades congruentes con la pertenencia a la categoría, se clasifica como ejemplo 
del concepto. Aunque el emú no vuela, ni canta melodiosamente, pone huevos y los empolla, alimenta 
a sus crías como lo hacen las aves y, en general, se asemeja a un ave. Posee las características suficientes 
para ser clasificado como ave, 

En general, cuanto más alta sea la acumulación por encima del valor crítico, más rápida es la 
dasificación. Por una parte, los petirrojos y los arrendajos azules raramente son clasificados rápidamente 
como pájaros y no como mamiferos, porque tienen muchas de las características de los pájaros y 
relativamente pocas de los mamiferos. Pos otra parte, los emús y los pingúinos tienen comparativamente 
menos características de los pájaros y, en consecuencia, es menos probable que sean identificados como 
pájaros tan rápidamente. Estas expectativas son similares a las de la teoría de los prototipos. Nótese 
que el enfoque de la “suma critica” también plantea algunas de las características de la perspectiva de 
los conceptos regidos por reglas, ya que el alumno ha de poseer la “regla” para determinar cuándo un 
conjunto de rasgos alcanza el valor crítico, 

Cuando resaltamos que la mayor dificultad a la hora de categorizar los emús y los pingúinos como 
pájaroses probablemente, o al menos en parte, a causa de nuestra falta de familiaridad con estos animales. 
Sin embargo, los modelos probabilisticos destacan que esas aves exóticas muestran los suficientes 
atributos en común con los pájaros como para que se les pueda clasificar asi, Del mismo modo, una 
alfombra, aunque no sea exactamente como una “pieza de mobiliario”, puede clasificarse como mueble 
en virtud de sus usos, su presencia en el hogar, etc. 


Resunien sobre los conceptos. El uso de conceptos es una de las maneras mediante la cual estructuramos 
la enorme cantidad de información que asimilamos y almacenamosen nuestra MEP, Esta estructuración 
del conocimiento es uno de los temas cognitivos importantes para la educación que señalamos en el 
Capitulo 1. Aunque los conceptos puedan ser concebidos en términos de reglas, de prototipos o de 
juicios probabilisticos, todas las teorías del aprendizaje de conceptos indican que las distintas culturas 
pueden definir los conceptos de diferentes modos, dependiendo del conjunto de propiedades que se 
usan para caracterizar el concepto. Por ejemplo, Schwanenflugel y Rey (1986) compararon hablantes del 
inglés y del español en tareas de prototipo semejantes a las que utilizó Rosch, y descubrieron diferencias 
culturales claras incluso en tareas sencillas como la determinación de los pájaros prototípicos. Cabe 
esperar diferencias aún mayores en la clasificación de conceptos abstractos, en los que los atributos 
relevantes son mucho menos obvios. Las clasificaciones de conceptos abstractos como “justo” o “sabio” 
deben reflejar intensamente el contexto cultural en que se utilizan. 

Medin, Wattenmaker y Hampson (1987) indican que las clasificaciones regidas por reglas simples y 
los prototipos son comunes en la memoria y se utilizan frecuentemente cuando resulta fácil establecer 
una categorización conceptual. Pero cuando los objetos contienen atributos de múltiples categorias o 
están muy influidos por el contexto en el que tienen lugar (p. ej., la “conducta ética”), las personas pueden 
hacer categorizaciones probabilísticas. Debe quedar claro que no existen pruebas definitivas en apoyo 
de una concepción única sobre la naturaleza de los conceptos; no obstante, parece estarse produciendo 
algún consenso a favor de la concepción probabilista. 


Proposiciones 


Supongamos que leemos la siguiente frase: 


El entrenador del ganador del derbi de Kentucky, Alysheba, fue Jack Van Berg, quien siempre viste un traje 
marrón, 


¿Cómo se representa su significado en la MLP? El modo más común mediante el que los psicólogos 
cognitivos han representado el conocimiento declarativo, especialmente la información lingúística, 
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es empleando proposiciones (J, R, Anderson, 1996; Kitsch, 1974; Rumelhart y Norman, 1978). La 
proposición es la menor unidad de significado que puede formularse como enunciado separado. Las 
proposiciones son más complejas que los conceptos que incluyen. En tanto que los conceptos son las 
categorías relativamente elementales, las proposiciones pueden considerarse como el equivalente 
mental de los enunciados o afirmaciones sobre la experiencia observada y sobre las relaciones entre los 
conceptos. Las proposiciones pueden valorarse como verdaderas o falsas (J. R. Anderson, 2005). 

El análisis proposicional se ha utilizado mucho para analizar unidades semánticas como las frases, 
los párrafos y los textos. Cuando analizamos de nuevo la frase del ejemplo anterior, observamos que 
puede descomponerse en los siguientes enunciados más simples (o “unidades de idea”): 


1. Jack Van Ber fue el entrenador de Alysheba. 
2, Alysheba ganó el derbi de Kentucky. 
3, Jack Van Berg siempre viste un traje marrón. 


Estas frases simples están estrechamente relacionadas con las tres proposiciones que subyacen a la 
oración compleja. Cada una de ellas representa una unidad de significado sobre la que es posible realizar 
un juicio de verdad o falsedad. Si cualquiera de estas unidades de significado fuera falsa, la oración 
compleja sería falsa. Las proposiciones no son las propias frases; son los significados de las frases. La 
memoria contiene el significado de la información, no su forma exacta, 

Ahora examinemos las dos frases siguientes sin revisar el texto anterior. ¿Las ha visto antes de ahora? 


1, El derbi de Kentucky fue ganado por Alysheba. 
2, Jack Van Berg siempre viste un traje azul, 


La mayoría de las personas niegan haber leido antes la frase 2; después de todo, acabamos de leer 
que Jack Van Berg siempre viste un traje marrón, no azul. Pero si ha transcurrido algún tiempo entre 
el reconocimiento y el recuerdo, muchos “reconocen” la frase 1, pese a que tampoco la han visto antes, 
Recordamos el significado de los enunciados escritos y orales; el significado de las proposiciones es lo 
que se conserva. Por el contrario, la estructura superficial de la información (p. ej., si la primera de las 
frases anteriores era Alysheba ganó el derbi de Kentucky o El derbi de Kentucky fue ganado por Alysheba) 
habitualmente se pierde rápidamente, a no ser que hagamos un esfuerzo especial por prestarle atención. 

Las proposiciones habitual mente no se encuentran solas; están conectadas entre sí y pueden estar 
encajadas una dentro de otra (véase J. R. Anderson, 1996). Kinstch (1986, 1988) ha mostrado que los 
textos pueden considerarse como una lista ordenada de proposiciones. En términos del sistema de 
análisis formal de Kintsch, cada proposición consiste de un predicado y uno o más argumentos. Debajo 
presentamos varios ejemplos utilizando el sistema de notación de Kintsch, en el que los predicados 
siempre se escriben primero y las proposiciones se incluyen entre paréntesis: 


1. John duerme. (DUERME, JOHN) 
2, Un pájaro tiene plumas. (TIENE, PÁJARO, PLUMAS) 
3. Si Mary confia en John, es una tonta. SI (CONFÍA, MARY, JOHNXTONTA, MARY) 


Kintsch y otros investigadores han realizado análisis proposicionales de muchos textos, 
trasformándolos en bases del texto, que son listas ordenadas de proposiciones. Mediante el empleo 
de esos análisis proposicionales, Kintsch ha demostrado que la tasa de lectura de los textos expositivos 
está directamente relacionada con la cantidad de proposiciones del texto. Es más, Kintsch y otros (p. 
ej.. Kintsch, 1988; Meyer y Rice, 1994) también han demostrado experimentalmente que los patrones 
de recuerdo libre reflejan la estructura jerárquica proposicional del texto (véase el Capítulo 12 para un 
comentario detallado de la teoría de la comprensión de Kintsch). 
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¿Qué consecuencias tienen las proposiciones para la MLP? Los teóricos cognitivos han propuesto 
la hipótesis de que las proposiciones que comparten uno o más elementos están vinculadas entre si 
mediante redes proposicionales, Como se ha indicado, la noción de que las ideas, sean conceptos, 
proposiciones o esquemas, se encuentran relacionadas mediante grandes redes resulta muy útil para 
concebir cómo se almacena y se recupera la información de la memoria. La capacidad de los estudiantes 
para comprender la información y utilizarla con eficacia en las operaciones cognitivas, como la solución 
de problemas, depende de la calidad de las redes que generan. 


Esquemas 


Muchos teóricos cognitivos se interesan por la organización de la memoria y por cómo se emplea 
el conocimiento para interpretar la experiencia (Mayer, 2008; Radvansky, 2006). Una de las teorías más 
productivas es la de los esquemas: estructuras mentales que empleamos para organizar el conocimiento. 
Losteóricosdel esquema han propuesto que el conocimiento se encuentra organizado en representaciones 
complejas denominadas esquemas, que controlan la codificación, el almacenamiento y la recuperación 
de información (Mayer, 2008; Rumelhart, 1984; Seifert, McKoon, Abelson y Ratcliff, 1986). 

Tal como los describe Rumelhart (1981), los esquemas son estructuras de datos hipotéticas que 
representan el conocimiento almacenado en la memoria, Se presume que los esquemas funcionan como 
un “andamio” (Anderson, Spiro y Anderson, 198; Ausubel, 1960; Rumelhart, 1981) para organizar la 
experiencia. Los esquemas contienen espacios o ranuras que incorporan los contenidos de la memoria 
como ámbito de los valores posibles de la ranura. En otras palabras, el conocimiento es percibido, 
codificado, almacenado y recuperado en función de las ranuras en que está situado, Los esquemas 
son fundamentales para el procesamiento de la información. Algunos esquemas representan nuestro 
conocimiento sobre los objetos, otros representan conocimiento sobre sucesos, secuencias de sucesos, 
acciones y secuencias de acciones. 

Cuando una configuración particular de valores se vincula a la representación de las variables de un 
esquema, se dice que el esquema está instanciado (Rumelhart, 1981). Del mismo modo que se dice que 
una obra de teatro es representada cuando los actores representan sus papeles en un lugar y un tiempo 
determinados, losesquemasson instanciados por los conceptos y los sucesos. Un esquema de “enseñanza” 
puede ser instanciado cuando se observa una situación en la que están presentes, activando el esquema, 
una cantidad suficiente de los valores requisito, un profesor, algunos estudiantes y un intercambio entre 
ellos, Una vez que los esquemas se han instanciado, pasa a formar parte de nuestra memoria a largo plazo 
y sus trazas funcionan como base de nuestros recuerdos (Rumelhart, 1981). 

Antes de la década de 1970, el concepto de esquema era una noción oscura de la psicologia 
experimental, apareciendo en una perspectiva histórica en la obra de Bartlett (1932) y en los trabajos 
del filósofo del siglo xv111 1nmanuel Kant, quien se refirió a las “reglas de la imaginación”, mediante las 
que se interpretaba la experiencia, Pero hacia la mitad de la década, muchos teóricos e investigadores 
cognitivos destacados (p. ej., Bobrow y Norman, 1975; Minsky, 1975; Rumelhart, 1975; Rumelhart y 
Ortony, 1977; Schank y Abelson, 1977; Winograd, 1975) se habian interesado enormemente por la teoría 
del esquema. ¿A qué se debe la importancia que obtuvo esta perspectiva? 

A nuestro entender, la razón por la que la teoría del esquema ganó relevancia tan rápidamente tiene 
que ver con su extraordinaria potencia explicativa respecto a la memoria y otros fenómenos cognitivos. 
Para poder captar mejor la potencia de los esquemas, considérese el siguiente párrafo. Léalo con atención 
una O dos veces. 

La muerte de Porky 

La niña se sentó mirando a su hucha. “Viejo amigo”, pensó, "esto me duele”. Una lágrima resbaló por 5u 
mejilla, Dudó un momento, cogió su zapato de claque por la punta y levantó su brazo, ¡Cract Los pedazos de 
Porky, ese era su nombre, volaron en todas direcciones. Cerró sus ojos por un instante para evitar la visión. 
Después comenzó a hacer lo que tenia que hacer. 
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Pensemos ahora sobre algunas de las cosas que necesitamos saber para comprender este fragmento, 
un texto con unas frases bastante sencillas, sin palabras extrañas y que trata sobre un tema, las huchas, 
que nos resulta familiar a la mayoria de nosotros. Comencemos con las mismas, ¿Qué sabemos sobre 
ellas? Seguidamente, presentamos una breve lista, Las huchas... 


= Son representaciones de cerditos. 

»  Almacenan dinero. 

» Habitualmente se trata de monedas. 

a Tienen una ranura para meter el dinero, 

=  Esdifícil sacar el dinero de ellas, 

» Tienen cuerpos regordetes, 

»  Noestán vivas, 

» Habitualmente están hechas de un material quebradizo, 
» Pueden romperse si las arrojamos al suelo o las golpeamos. 
» Tienen una apariencia amistosa, 

» Habitualmente son más pequeñas que un cerdito real. 

» Una vez rotas no se pueden arreglar, 

"m Etc. 


Esta lista de “hechos relativos a la hucha” podría prolongarse casi indefinidamente. Nótese que la lista 
no define el concepto de hucha (una hucha es...), más bien se trata de una descripción parcial de nuestra 
concepción general de las huchas, qué apariencia tienen, cómo se usan, etc. Nuestra representación 
mental general, o esquema, de un concepto sencillo como la hucha, según vemos, es un despliegue 
inmensamente complejo de información y sus interrelaciones. Lncorporados a este esquema global y 
relacionados con él existen muchos otros esquemas, por ejemplo: el esquema de “zapato de claqué”, 
“golpear algo con un objeto duro”, “ahorrar dinero”, etc. 

Si ahora volvemos a La muerte de Porky y la examinamos con atención, apreciaremos rápidamente 
el papel esencial que cumple el esquema de hucha y los de muchos otros objetos en la comprensión de 
este párrafo, Las nociones de que las huchas almacenan dinero, que pueden reventarse, que reventarlases 
necesario para sacar su contenido y que tienen una apariencia amistosa, no se enuncian en el fragmento 
de texto. Sin embargo, todas ellas han debido activarse mientras leiamos, de otro modo no habríamos 
comprendido lo que leíamos. En derto sentido, hemos “rellenado” la información. 

Según Rumelhart, las ranuras de nuestros esquemas incluyen valores por omisión dispuestos para ser 
activados. Pese a que cierta información específica no haya sido presentada, por ejemplo, que las huchas 
contienen dinero, o que son quebradizas, presuponemos que es cierta merced a nuestro conocimiento 
general sobre las mismas. Incluso el componente más sencillo del texto incluye una enorme cantidad de 
rasgos a los que se podría prestar atención. Sin embargo, como se mostró en el Capítulo 2, únicamente 
una pequeña cantidad de estos pasarán a formar parte del recuerdo. Una de las funciones más 
importantes de losesquemas es orientar la atención. La investigación de Pichert y Anderson (1977) sobre 
el “comprador de una casa” y el “ladrón” (descrito en el Capítulo 1) muestra esa función de orientación. 
Los “compradores de casas” tienden a recordar información de una imagen de la casa que es pertinente 
para su perspectiva, como la cantidad de dormitorios, las habitaciones recién pintadas y el cuarto de los 
niños. Los “ladrones” mostraron un recuerdo significativamente mejor de detalles como la presencia de 
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bicicletas de diez marchas en el garaje, los cuadros valiosos y la televisión en color. Pichert y Anderson 
(1977, pág. 314) hacen el siguiente comentario de sus resultados: 


El sorprendente efecto de la perspectiva con la que se aprenden los elementos de un texto se explica fácilmente 
desde la teoría del esquema, Un esquema es una descripción abstracta de un objeto o de un fenómeno, El 
esquema caracteriza las relaciones típicas entre sus componentes y contiene espacios o ranuras para cada 
uno de los componentes, de modo que puedan instanciarse en cada caso particular. La interpretación de 
un mensaje consiste en proyectar la información del mensaje a las ranuras del esquema. Se considera que la 
información que ingresa a las ranuras está subsumida por el esquema. 


Dado que “comprar una casa” y “robar” representan esquemas bastante diferentes, la información que 
más probablemente se constituye, como instancia de las variables importantes de uno de estos esquemas, 
biene mucha menos probabilidad de convertirse en instancia para el otro esquema. La información a 
la que los lectores prestaron atención, y consecuentemente recordaron, era la más congruente con el 
esquema que habían activado. Los esquemas cumplen también otras funciones relevantes, entre las que 
se incluye orientar la interpretación. Por ejemplo, dada la frase 1 que aparece más abajo, la mayoría de 
las personas recordarán la frase 2, 


1, El paracaidista se lanzó fuera de la puerta. 
2. El paracaidista saltó fuera del avión. 


O, por ofrecer un segundo ejemplo, la primera de las siguientes frases a menudo es recordada como 
la segunda. 


1. La alumna habló con la dirección del departamento sobre los comentarios sexistas de su profesor. 
2. La alumna se quejó a la dirección del departamento por los comentarios sexistas de su profesor, 


Con frecuencia, el recuerdo es transformado sutilmente por los esquemas, En especial, cuando la 
información es vaga, las instancias tienden a moldearse aproximándose a una forma más familiar, como 
se demuestra en el siguiente fragmento, utilizado en una delas primeras investigaciones por Bransford y 
Johnson (1972, 1973) y Dooling y Lachman (1971): 


En realidad, el procedimiento es bastante sencillo, Se empieza por disponer los elementos en distintos grupos. 
Desde luego, un solo montón podría ser suficiente dependiendo de lo que haya que hacer. Si tienes que 
desplazarte a otro lugar a causa de la falta de medios, ese es el siguiente paso; si no es así, ya estás dispuesto. 
Es importante no excederse, Es decir, es preferible hacer pocas cosas a la vez que hacer demasiadas. A 
corto plazo esto puede parecer poco importante, pero las dificultades pueden surgir fácilmente. También 
hay que considerar que un error puede costarnos caro, Al principio, todo el procedimiento nos parecerá 
complejo. Sin embargo, en seguida se convertirá en otra faceta más de la vida. Es difícil que la necesidad 
de realizar esta tarea desaparezca en un futuro próximo, pero también es cierto que nunca se sabe. Tras 
completar el procedimiento volyemos a disponer tos materiales en distintos grupos En ese momento se 
pueden colocar en sus respectivos sitios. Finalmente, volverán a utilizarse y será necesario repetir el ciclo 
entero. No obstante, eso forma parte de la vida (Bransford y Johnson, 1972, pág. 722). 


La mayoría de las personas a quienes se pidió que leyeran y recordasen el texto de Banstord y 
Johnson los comprendieron y recordaron mal. Pero bastó que se incorporase el título “Lavar la ropa” 
para que la comprensión y el recuerdo mejorasen significativamente, al añadir un contexto adecuado a 
la información. Cuando los esquemas no son activados o no pueden activarse durante el aprendizaje, el 
conocimiento nuevo no puede asimilarse fácilmente. 

La teoría del esquema proporciona una explicación para diversos fenómenos de la memoria 
(McVee, Dunsmore y Gavalek, 2005). Dado que los contenidos de la memoria son representaciones del 
conocimiento y no copias exactas de este, la codificación varía de acuerdo con los esquemas activados 
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en el momento de la codificación. En este sentido, la teoría del esquema contribuye a la perspectiva 
constructivista del aprendizaje y explica el efecto del contexto sobre el almacenamiento en la memoria, 
dos de los principales temas cognitivos que analizamos en el Capitulo 1. El recuerdo se concibe como 
una actividad de reconstrucción, en la que los esquemas proporcionan las estructuras que orientan el 
proceso de recuerdo (p. ej., “¿Quién es el autor de El expreso polar? Vamos a ver, ¿no ganó ese libro una 
medalla Caldecott? Es el que escribió Jumanji. Dame un minuto; me acordaré del nombre”). El recuerdo 
no es simplemente la recuperación de la información almacenada, sino la recreación de la información 
y los sucesos. Desde este punto de vista, la memoria no es tan reproductiva como constructiva y 
reconstructiva. 

A] poner de relieve la aplicación de los conocimientos previos de los alumnos, la teoría del esquema 
ha ejercido una gran atracción sobre los teóricos cognitivos y los educadores, Nos ayuda a comprender 
que muchos “esrores” del recuerdo y del reconocimiento no son tanto errores como construcciones 
lógicamente congruentes con las estructuras mentales del estudiante, En general, la teoria del esquema 
retrata a los alumnos de un modo dinámico, interactivo. Pese a que se ha criticado la teoría del esquema 
por su generalidad y vaguedad (Alba y Hasher, 1983), la investigación cognitiva (véanse, p, ej. en Mayer, 
2008, los ejemplos) ha continuado desarrollando los conceptos basados en los esquemas de la percepción, 
la memoria y la solución de problemas. 


Producciones 


En tanto que losconceptos, las proposiciones y losesquemasson formasde representar el conocimiento 
declarativo, las producciones y los guiones son formas de representar el conocimiento procedimental. 
Las producciones pueden considerarse reglas de condición-acción, si/entonces, que enuncian una 
acción que ha de realizarse y las condiciones bajo las cuales debe realizarse (Anderson, 1983a, 1993). El 
concepto de producción puede ilustrarse mediante el siguiente conjunto de instrucciones y acciones para 
abrir la cerradura de la puerta de un coche: 


Producción A: Si el coche está cerrado, entonces insertar la llave en la cerradura. 
Producción B: Si la llave se ha insertado en la cerradura, entonces girar la llave. 
Producción C: Si la puerta se abre, entonces devolver la llave a su posición original. 
Producción D: Si la llave está en posición vertical, entonces sacar la llave. 


En general, se considera que las producciones tienen la capacidad de “dispararse” automáticamente: si 
se producela condición especificada, entoncesla acción tendrá lugar. La memoria de las produccionesesla 
memoria implícita, comentada anteriormente en este capítulo, El pensamiento consciente habitualmente 
no está implicado. Los resultados de las producciones generan las condiciones para “disparar” otras 
producciones, como sucede en el ejemplo anterior, en una secuencia de procesos cognitivos y acciones. 

El concepto de producción ha resultado útil. No solo capta la naturaleza automática de buena parte 
de la cognición, sino que también se presta a servir como modelo de muchos procesos cognitivos en 
el ordenador. Las producciones y las reglas que incorporan pueden especificarse formalmente como 
instrucciones en programas de ordenador que operan sobre datos y simulan los procesos cognitivos. En 
la lectura, por ejemplo, Just y Carpenter (1987) incorporaron el concepto de producción en un programa 
de ordenador (READER - LECTOR) diseñado para simular diversos aspectos de la lectura. En este 
modelo hay producciones como la siguiente: 


Si la palabra el ocurre, entonces está comenzando una frase nominal. 


Si READER encontraba la palabra el en un texto que estaba analizando, esta producción se dispararía 
(las instrucciones se disparan en READER), llevando a READER a “inferir” que en ese momento estaba 
procesando una frase nominal. 
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Al igual que las proposiciones, las producciones están organizadas en redes que se llaman sistemas 
de producción. En un sistema de producción pueden estar activas en un momento dado múltiples 
producciones, Los resultados de las producciones modifican la memoria y activan conocimientos, lo que 
a su vez puede activar otras producciones y nuevos conocimientos, La cognición se mueve de un estado 
aotro hasta que su meta última es alcanzada, 

Los sistemas de producción nos permiten representar los aspectos dinámicos, cambiantes, de 
los procesos cognitivos. Por ejemplo, la concepción de ciertos procesos cognitivos como sistemas 
de producción capta elegantemente el “lado automático” de la lectura, En la lectura, al igual que en 
muchas otras funciones cognitivas, no pensamos necesariamente lo que estamos haciendo; simplemente 
lo hacernos; un ejemplo de “automatización” que describimos en el Capítulo 2. De modo semejante, 
Anderson (1993, 1996; Lovett y Anderson, 2005) ha empleado sistemas de producción y el concepto de 
reglas de producción para proponer el modelado de los procesos automáticos en tareas tan diversas 
como el aprendizaje de listas y la solución de problemas (véase el comentario sobre la teoría de Anderson 
más adelante en este mismo capítulo; ver también el Capitulo 8). Una vez en la forma de producciones, 
el conocimiento se aplica de modo mucho más rápido y fiable. Según la perspectiva de Anderson, las 
producciones cruciales para la solución de problemas son las que permiten reconocer las metas generales 
y las condiciones y traducirlas en una serie de submetas. 


Guiones 


Al igual que los esquemas organizan nuestro conocimiento declarativo, los gulones proporcionan 
una estructura mental subyacente para nuestro conocimiento procedimental, Expresado en forma 
sencilla: los guiones son representaciones esquemáticas de los sucesos. Schank y Abelson (1977) 
intentaron explicar nuestra comprensión de los sucesos cotidianos, como ir a un restaurante o al cine, 
Quando acciones como las anteriores se realizan repetidamente, afirmaban los investigadores, nuestro 
conocimiento se codifica en estructuras mentales semejantes a un guion. Estas estructuras mentales 
contienen no solo secuencias y subsecuencias de acciones, sino también los actores y los objetos 
característicos de la situación, Por ejemplo, cuando vamos a un restaurante lo habitual es entrar, pedir 
la comida, comer, pedir la cuenta, pagarla y marcharnos. Tal como predice la teoria de los guiones, el 
conocimiento de las personas, las inferencias que realizan y el recuerdo, se adaptan estrechamente a 
los patrones típicos de la actividad. 


Otra dimensión de la memoria a largo plazo: representaciones verbales e 
icónicas 


“Una imagen vale más que mil palabras” Aunque la validez de este aforismo sea discutible, no cabe 
duda de la notable capacidad de los humanos para recordar información visual. Por ejemplo, Standing, 
Conezio y Haber (1970), en un estudio inicial sobre la memoria visual de reconocimiento, mostraron 
asus sujetos 2500 diapositivas durante diez segundos cada una, El reconocimiento, estimado a partir 
de una prueba realizada a partir de una muestra de las diapositivas que habían sido mostradas, ¡fue 
superior al 90 %! En otra investigación realizada por Standing (1973), los participantes vieron un 
número de imágenes incluso superior, 10000, durante un periodo de 5 días. A partir del rendimiento 
mostrado en las pruebas, Standing estimó que sus sujetos recordaban en torno a 6600 imágenes, que 
eran recordadas al menos con el detalle suficiente como para diferenciarlas de otras que no habían 
visto antes. Teniendo en cuenta resultados como los anteriores, cabe poca duda de que somos capaces 
de representar bastante bien la información de imágenes en nuestra memoria. La mayoría de nosotros 
podemos evocar fácilmente imágenes de un libro, un pájaro volando, un accidente de tren o un paseo 
por el bosque. 
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Una de las principales contribuciones de la psicología cognitiva ha sido la revitalización del interés 
hacia las imágenes mentales. En otros tiempos, prácticamente descartado de la psicologia experimental 
como tema subjetivo, mentalista y, en consecuencia, no abordable por la ciencia (Watson, 1924), el 
estudio de las imágenes mentales ha terminado cumpliendo un papel significativo en la teoría y la 
investigación cognitivas, 

Alan Paivio (1971, 19864) ha propuesto que la información es representada mediante dos sistemas 
básicamente diferentes: uno adecuado a la información verbal y otro adecuado a lasimágenes. El sistema 
de codificación verbal está adaptado a la información de base lingiiística y destaca las asociaciones 
verbales. Según Paivio, las palabras, las oraciones, el contenido de las conversaciones y las narraciones 
son codificadas mediante este sistema. Por el contrario, la información no verbal, como las imágenes, las 
sensaciones y los sonidos, se almacenan mediante un sistema de codificación icónico (Paivio, Clark y 
Lambert, 1988). 

La teoría de Paivio se denomina teoria de la codificación dual, ya que la información entrante puede 
ser codificada en uno o en ambos sistemas, La información que puede ser codificada en ambos sistemas se 
recordará más fácilmente que la información codificada únicamente en el sistema verbal o en el icónico, 
Según la perspectiva de Paivio, los códigos verbal y no verbal son funcionalmente independientes y 
“contribuyen aditivamente al desempeño de la memoria” (1986a, pág. 226). Paivio también ha propuesto 
que las trazas de la memoria icónica en general son más intensas que las de la memoria verbal, Más 
recientemente, Paivio y suscolaboradores han afirmado que toda la información codificada en la memoria 
alargo plazo retiene cualidades concretas, además de las cualidades conceptuales más abstractas, de base 
verbal (Krasny, Sadoski y Paivio, 2007). 

Buena parte de los primeros trabajos de Paivio se dedicaron a mostrar los efectos de la abstracción 
de los contenidos sobre la posibilidad de recordarlos y a relacionar esos resultados con la teoria de la 
codificación dual, Por ejemplo, algunas palabras (como pájaro, estrella, pelota y pupitre) tienen referentes 
concretos y resultan fáciles de imaginar, Cuando se presentan estas palabras se activan simultáneamente 
tanto las representaciones verbales (p. ej. la representación de la palabra pájaro, su pronunciación y su 
significado), como las icónicas (p. ej., una imagen de un pájaro volando). Otras palabras más abstractas 
(como aspecto, valor e incapaz) son mucho menos imaginables y solo activan mínimamente el sistema 
no verbal. Desde la perspectiva de Paivio, el recuerdo de los contenidos abstractos debiera ser peor, 
ya que esos contenidos únicamente están representados en un solo sistema. Las imágenes, dado que 
tienden a ser etiquetadas automáticamente y se codifican por partida doble. debieran ser más fáciles de 
recordar que las palabras (Palvio, 19864). 

Las palabras, incluso las concretas, no se imaginan necesariamente de manera automática (végse 
también Svengas y Johnson, 1988). En muchos estudios experimentales, Paivio y sus colaboradores 
(p. ej., Palvio, 1971; Paivio y Csapo, 1975; Paivio, Yuille y Madigan, 1968) han demostrado los efectos 
beneficiosos delas imágenes sobre el aprendizaje y la memoria, de modo congruente con sus predicciones. 
Las palabras que tienen un nivel icónico alto también se recuerdan mejor en el recuerdo libre, el 
aprendizaje de series (o sea, una serie de palabras que se debe recordar en orden) y en el aprendizaje 
de pares asociados (o sea, el “asociado” de una palabra ha de recordarse cuando se presenta la palabra). 
También mejora la memoria cuando se instruye a los sujetos para formar imágenes. 

Pese a que ha tenido lugar un intenso debate sobre los mecanismos exactos mediante los que 
funcionan las imágenes mentales (p. ej., Intons-Peterson, 1293; Kosslyn, 1994; Pylyshyn, 1981), caben 
pocas dudas de que las imágenes son importantes para la memoria y la cognición. Por ejemplo, en la 
lectura y recuerdo de textos los efectos de la concreción y de las imágenes están bien documentados (p. 
ej. Goetz, Sadoski, Fatemi y Bush, 1994; Sadoski, Goetz y Rodríguez, 2000). Un extenso cuerpo de datos 
prueba que los contenidos fáciles de imaginar se recuerdan más fácil mente y que los estudiantes a quienes 
se ha instruido para generar imágenes mejoran su aprendizaje. La distinción entre la información verbal 
y la icónica debe recordarnos, como educadores, que es necesario no apoyarse excesivamente sobre la 
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instrucción verbal. Al igual que en el Capítulo 2, cuando comentamos el empleo de contenidos auditivos 
y visuales para mejorar la memoria operativa, debiéramos recordar las posibilidades que ofrecen las 
imágenes visuales para el almacenamiento y recuerdo en la MLP 


La evolución de los modelos de memoria 


En la década de 1960 y hasta finales de los años setenta, el modelo dominante de la memoria era el 
modelo modal, ejemplificado por los modelos de “etapa” de Waugh y Norman (1965) y Atkinson y Shiffrin 
(1968). Como se indicó en el Capítulo 2, estos modelos reflejan la cognición humana asemejándola a la 
de un ordenador y resaltan los pasos secuenciales del procesamiento dela información. La información 
avanza desde los receptores sensoriales y los registros sensoriales hasta la memoria a corto plazo/ 
memoria operativa y, dependiendo del éxito del procesamiento, progresa hasta la memoria a largo plazo 
(Lewandowsky y Heit, 2006). 

La importancia dela distinción entre memoria a corto plazo/memoria operativa y MLP ha disminuido 
a medida que los modelos de la memoria se han desplazado desde el énfasis sobre el “almacenamiento” 
hacia el énfasis sobre el “procesamiento” (p. ej., Collins y Loftus, 1975; Craik y Lockhart, 1972; Jenkins, 
1974; véase también Ericsson y Kintsch, 1995). Ese énfasis sobre el procesamiento se mantiene en la 
mayoría de los modelos actuales (véase Anderson, 1993, 1996; Collins, Gathercole, Conway y Morris, 
1993). Como indicamos en el Capitulo 2, más que ser concebida como un lugar en el que la información 
se almacena durante breves periodos de tiempo, el concepto de MCP se hu ampliado hacia la idea de 
memoria operativa (Baddeley, 2007), que refleja mejor los diversos modos que tenemos de procesar y 
trasformar la información. Por ejemplo, el modelo ACT, de J. R. Anderson, comentado más adelante en 
este capitulo, incorpora la memoria operativa y una memoria a largo plazo, Ambas no se consideran 
“lugares separados”, sino que se conciben como algo estrechamente interrelacionado, Los contenidos 
de la consciencia en un momento dado establecen un patrón de activación para la MLP; a su vez esta 
activación “reverbera” de vuelta en la memoria operativa, 

Es evidente que todos los componentes de la memoria, la memoria sensorial, la memoria operativa 
y la memoria a largo plazo, son muy interactivos. Aunque, de hecho, la información proceda desde 
la memoria sensorial hacia la memoria operativa y de alli a la MLP, los contenidos de la MLP ejercen 
simultáneamente una poderosa influencia sobre lo que percibimos, sobre aquello a lo que prestamos 
atención y sobre lo que comprendemos (Ericsson y Kintsch, 1995; Kintsch, 1998). Pese a que el modelo 
modal haya resultado útil para llamar nuestra atención sobre dimensiones relevantes de nuestro sistema 
de memoria, no debiera considerarse que supone que es posible separar la cognición en una serie de 
pasos secuenciales claros, Por ejemplo, el procesamiento “inicial” de las percepciones es definitivamente 
orientado por la memoria semántica del supuesto paso “posterior” de la MLP, Además, muchas 
actividades cognitivas están muy automatizadas, se rigen por la información entrante y se considera que 
dependen solo minimamente del “procesamiento central”. 

Los investigadores han continuado desarrollando modelos nuevos procurando representar mejor 
la naturaleza dinámica y activa de la cognición y su capacidad para interpretar y reestructurar la 
información entrante, Los modelos de la memoria continúan evolucionando y los modelos iniciales 
contribuyen aportando elementos clave a los modelos posteriores. En esta sección vamos a describir 
tres de los modelos más prominentes; el modelo de redes, el modelo ACT y el modelo conexionista y su 
evolución. 


Modelos de red 


En los modelos de red de la memoria, el conocimiento está representado mediante una estructura o 
red y los procesos de la memoria se definen en tal red (J. R. Anderson, 1983b, 1993, 1996). En la mayoría 
de tales modelos se postula que las redes constan de nodos, que incluyen habitualmente unidades 
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cognitivas (o conceptos o esquemas) y de vinculos, que representan las relaciones entre esas unidades 
cognitivas. 

Quillian (1968) y Collins y Quillian (1969) propusieron un modelo de red inicial, que se denominó 
Teachable Language Comprehender (TLC) (Comprendedor instruible de lenguaje), como modelo de 
la memoria semántica, Diseñado como programa de ordenador, el TLC se basaba en el supuesto de que 
la memoria puede representarse mediante una red semántica dispuesta en una estructura jerárquica. En 
esa jerarquía los nodos son conceptos situados en relaciones de supraordenación -subordinación. Las 
propiedades de cada concepto son designadas mediante vinculos relacionales, o indicadores que van 
desde el nodo a otros nodos de concepto. En la Figura 3.2 presentamos un ejemplo de ese tipo de red. 

Quillian propuso cinco tipos de vinculos: (1) supraordenados (ESUN) y subordinados; (2) vinculos 
modificadores (M); (3) conjuntos de vínculos disyuntivos; (4) conjuntos de vinculos conjuntivos y 
(5) una clase de vinculos residuales. Estos vínculos pueden incorporarse unos dentro de otros. En la 
Figura 3.2 los vinculos sor rápidos, son ágiles y son amables hacia caballos cuarto de milla son vinculos 
M (modificadores); los vinculos entre los caballos cuarto de milla y los caballos, y entre los caballos 
y los mamiferos son vinculos ESUN (supraordenados). En general, se supone que las propiedades 
particulares de un concepto se almacenan con el concepto (p. ej., son amables se almacena en caballo 
cuarto de milla). Aquellas que no son exclusivas del concepto (p. ej., tienen crines y Henen cascos), sin 
embargo, se supone que se almacenan en los conceptos más generales situados en la parte superior de 
k jerarquía. 

Cuando se realiza una búsqueda en la memoria, la activación se desplaza por los vínculos del nodo 
que ha sido estimulado (p. ej., al leer la palabra caballo). Esta difusión de la activación se expande 
constantemente, en primer lugar a todos los nodos vinculados con el concepto (en el modelo de 
nuestra ilustración; desde caballos hacia el concepto supraordenado de mamifero y hacia los conceptos 
subordinados de árabes, palominos y cuartos de milla) y después hacia los nodos vinculados con estos, 
etc. (Collins y Loftus, 1975). A medida que la activación avanza a través de los nodulos, se deja una 
etiqueta de activación en cada uno de ellos. Cuando se encuentra una etiqueta originada en otro nodo 
deinicio, se ha encontrado una intersección. La ruta que vincula los nodos de inicio puede reconstruirse 
rastreando a la inversa las etiquetas, desde las intersecciones hasta sus fuentes. La pregunta “¿Los caballos 
cuarto de milla son mamiferos?” trazaría una ruta en la red desde los nodos de inicio, caballos cuarto de 
milla y mamíferos, a través del nodo de caballos. 


Sangre caliente .._. 
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FIGURA 3.2 Un modelo de red de la memoria. 
Fuente: Este ejemplo de red está realizado siguiendo la pauta de los desarrollados por Collins y Quillian (1969). 
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Según este modelo, la comprensión del lenguaje consiste en la evaluación de las rutas para comprobar 
si son congruentes con las restriciones impuestas por el lenguaje. Por ejemplo, el punto de partida para 
comprender la pregunta “Los caballos cuarto de milla son mamiferos?” es la activación de las rutas 
desde cuartos de milla hasta caballos y desde alli a mamíferos. Se supone que la búsqueda en la memoria 
comienza con los conceptos incluidos en la pregunta entrante (caballos cuarto de milla, mamíferos). 
Comenzando con el concepto de caballos cuarto de milla, esta búsqueda alcanzaría en un paso (vinculo) 
las propiedades son rápidos, son ágiles y son amables y el concepto supraordenado caballos. Un segundo 
paso conduce la búsqueda hasta mamiferos, Si la relación entre los dos nodos es permitida por la sintaxis 
y el contexto de la pregunta, es posible comprender la pregunta. 

Collins y Quillian pusieron a prueba distintas hipótesis basadas en su modelo, incluyendo la hipótesis 
de que cuantos más vinculos sean necesarios de recorrer para acceder al recuerdo (p. ej. decidir si un 
holstein es un mamifero comparado con decidir si una vaca es un mamifero; véase la Figura 3.2), más 
tiempo consumirá el proceso, Esta predicción en general fue apoyada por los resultados, aunque como 
sucede con todos los modelos, el de Collins y Quillian tiene problemas para explicar algunos resultados, 
como los efectos dela familiaridad (p. ej., decidir que un palomino es un caballo es más fácil que decidir 
que un tarpón es un caballo, simplemente porque la mayoría de nosotros estamos más familiarizados 
con los palominos que con los tarpones). Para poder explicar esos efectos y su propia acumulación de 
datos, Collins y Loftus (1975) ampliaron el modelo, de manera que incluyera varios supuestos a fin 
de hacerlo menos “computacional” y más “humano”. La teoría original de Quillian fue desarrollada en 
forma de programa de ordenador, lo que imponía restricciones que consideró poco realistas, La difusión 
de la activación se mantuvo como supuesto clave, pero con una activación que disminuia con el tiempo, 
Además, Collins y Lottus postularon la existencia de una red léxica separada, en la que se almacenan los 
nombres de los conceptos. Los vinculos de esta red léxica servirian como fuente de entrada alternativa 
de la memoria (p. ej., “palabras que suenan como caballo”), El modelo de redes revisado, de Collins 
y Loftus, explicó los resultados de investigaciones diversas y abordó las criticas que había recibido el 
modelo original. 

Los modelos de redes de Collins, pese a haber sido superados por otros modelos en los últimos años, 
han contribuido aportando varios conceptos clave a las teorlas actuales de la memoria, en especial en lo 
relativo a la concepción de la memoria como organización en forma de red, constituida por nódulos y 
vínculos, y la noción de activación. Entre estos modelos actuales de la memoria el más prominente es el 
modelo ACT de J. R. Anderson. 


El modelo ACT 


Tal vez el modelo actual máscompleto de la memoria y la cognición seael modelo ACT (J. R. Anderson, 
1976, 1983a, 1983b, 1993, 1996), El ACT es un desarrollo de un modelo previo, denominado memoria 
asociativa humana (HAM; en español MAH) (J. R, Anderson y Bower, 1973); el ACT es más amplio 
que los modelos de Collins y Quillian (1969) y Collins y Loftus (1975). Al formular y revisar el ACT, el 
ambicioso intento de Anderson ha procurado ofrecer un marco teórico unificado para todos los aspectos 
del pensamiento, en el que se incluyan la codificación inicial de la información y el almacenamiento y 
recuperación, y que abarque tanto el conocimiento declarativo como el procedimental. 

En la última versión del ACT, llamada ACT-R (J. R. Anderson, 1996; Anderson y cols., 2004; 
Lovett y Anderson, 2005), el conocimiento declarativo es representado por estructuras esquemáticas o 
agrupamientosque codifican la categoría y contenidos de la información. El conocimiento procedimental, 
como la habilidad de resolver problemas de matemáticas, se representa mediante producciones. Las reglas 
de producción especifican las condiciones y acciones de las producciones, es decir, las condiciones bajo 
las que la acción se realizará y el resultado de la producción, que puede suponer crear nueva información 
declarativa. Las reglas de producción corresponden a las metas de la situación (p. ej., la necesidad de 
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resolver un problema de algebra enunciado verbalmente), con frecuencia mediante la creación de 
submetas (p. ej., transformar la información lingúística del problema enunciado verbalmente en una 
representación simbólica). 

En el ACT-R el conocimiento declarativo y el procedimental están íntimamente conectados. Las 
reglas de producción especifican cómo se transforman y aplican los agrupamientos solo cuando 
las condiciones de la regla han sido cumplidas merced al conocimiento disponible en la memoria 
declarativa. En pocas palabras, el conocimiento declarativo proporciona el contexto en el que tienen 
lugar los procesos cognitivos, representados mediante las reglas de producción. 

Al igual que en la mayoría de los demás modelos de red, el concepto de difusión de la activación es 
un rasgo clave del ACT, La difusión de la activación se considera determinante del nivel de actividad de 
la memoria a largo plazo, Indudablemente, la activación ha de iniciarse en algún lugar; los puntos donde 
comienza la activación se denominan unidades de foco. Una vez que las unidades de foco se activan, 
sea externamente mediante la percepción (p. ej., al leer una frase), o desde la memoria operativa (p. ej., 
al pensar sobre lo que se ha leído), la activación se difunde a los elementos asociados. Cuando leemos la 
palabra caliente, los elementos que representan a frío, templado, agua y otros Ítems relacionados seactivan 
automáticamente, Cualquier activación de un elemento es función de la experiencia previa, de hasta qué 
punto ha sido útil ese elemento en el pasado, y las probabilidades de que resulte útil en el contexto actual. 
En palabras de Anderson: “La mente mantiene un registro de la utilidad general y lo combina con la 
adecuación al contexto a fin de realizar inferencias sobre qué conocimiento conviene hacer disponible 
para el contexto actual” (1996, pág. 360). La atención determina la activación continuada de la red; 
cuando la fuente de activación de la unidad de foco sale de la atención, la activación se desvanece. 

Dado que la memoria operativa y la MLP tienen un gran solapamiento, la activación se difunde 
fácilmente desde la memoria operativa hacia los elementos asociados de la MLP. Desde allí, la activación 
puede “reverberar” hacia los nodos de la red. Si el Nodo l activa al Nodo 2, entonces la activación del 
Nodo 2 también puede difundirse hacia el Nodo 1, La recuperación tiene lugar cuando las unidades de 
foco se reactivan. La activación es acumulativa: cuantas más unidades estén activadas, más probable 
resulte que se recupere un item. En el aula, el alumno que puede no ser capaz de recordar un hecho 
cuando se le pregunta por primera vez, puede recordar la información si el profesor reformula la 
pregunta o si le proporciona “pistas” que activan rutas adicionales, estimulando el recuerdo. 

En el ACT los conceptos bien aprendidos se consideran productores de más activación que los 
conceptos no tan bien aprendidos. La información bien aprendida posee una activación amplia y muchas 
asociaciones que permiten acceder mediante múltiples rutas. Además, el modelo ACT supone que tiene 
lugar más activación en las rutas que conducen a los nodos más potentes. El modelo de Anderson puede 
predecir que los alumnos a quienes se ayuda a poner en relación la información nueva con la previa, 
dispondrán de un recuerdo mejor de ese conocimiento bien aprendido. 

El modelo ACT ha generado un gran volumen de investigación. Dada su amplitud, el ACT ha sido 
adaptado no solo al estudio de la memoria, sino también al modelado de procesos cognitivos superiores, 
vomo la solución de problemas y la toma de deasiones (Anderson, 1996; Anderson y cols., 2004). Dado 
que puede explicar una gran variedad de resultados y que aborda muchos de los aspectosimportantes de 
la cognición, probablemente este modelo tendrá un papel importante en la orientación dela investigación 
cognitiva en el futuro inmediato. 


Modelos conexionistas 


Durante buena parte de su historia, la psicología cognitiva ha sido dominada por una metáfora del 
ordenador. Según han afirmado los científicos cognitivos, la cognición humana es semejante a la de un 
ordenador. La información ingresa en el sistema, es procesada en un procesador único en la memoria 
operativa, se almacena y es recuperada desde la memoria a largo plazo. La metáfora del ordenador ha 
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producido modelos de memoria (p. ej. Atkinson y Shiffrin, 1968), de la representación del conocimiento 
(p. ej., Kintsch, 1986, 1988) y de la solución de problemas (p. ej., Newell y Simon, 1972). Más allá de 
proporcionar una metáfora de la cognición, los ordenadores nos han proporcionado un mecanismo para 
simular la cognición y poner a prueba las teorías cognitivas. 

Buena parte de la arquitectura del ordenador requiere un procesamiento serial o secuencial. 
Habitualmente, los programas de ordenador son series de instrucciones que el ordenador ejecuta 
muy rápidamente, una tras la otra. Otro problema serio para el modelado de la cognición es que este 
tipo de procesamiento serial de la información no se asemeja demasiado al cerebro. Mientras que 
los ordenadores digitales son rápidos y precisos, ejecutando millones e incluso miles de millones de 
operaciones secuencialmente por segundo, el procesamiento humano de la información es mucho más 
lento. No obstante, pese a que los cerebros sean más lentos, están mucho mejor adaptados y son mucho 
más potentes que los ordenadores con relación a la mayoría de las “desordenadas” tareas cognitivas 
cotidianas, como el reconocimiento de objetos en escenarios naturales, la comprensión del lenguaje, la 
búsqueda en la memoria cuando se dispone únicamente de fragmentos de información, la elaboración 
de planes y el aprendizaje a partir de la experiencia. 

También sucede que, en comparación con la mayoría de los programas de ordenador, nuestro sistema 
cognitivo escapaz de operar bajo restricciones múltiples. Aunque algunas tareas cognitivas requieren un 
procesamiento serial, muchas requieren un procesamiento paralelo, mediante el que el procesamiento 
se realiza simultáneamente en distintas dimensiones, Por ejemplo, en el famoso ejemplo de Selfridge 
(1959), la interpretación de la letra del medio en las palabras CAY y THE es determinada por el 
contexto en que aparece, De modo semejante, tenemos pocas dificultades para identificar las palabras en 
la Figura 3,3, incluso aunque partes de las letras clave estén ocultas. Nuestro sistema perceptivo explora 
simultáneamente las posibilidades de algún modo, sin comprometerse con una interpretación hasta que 
se hayan considerado todas las restricciones. La identidad de cada letra es restringida por todas las 
demás, La mayoría de las tareas cognitivas, incluyendo el rendimiento fisico (p. ej.. golpear un balón, 
escribir en un teclado, tocar el piano) y el uso del lenguaje (p. ej., la comprensión del lenguaje oral, la 
lectura y comprensión de narraciones), suponen la resolución de restricciones múltiples. 

Dadas las caracteristicas del cerebro y su espectacular adaptabilidad, algunos teóricos cognitivos 
(p. ej.. McClelland, McNaughton y O'Reilly, 1995; McClelland, Rumelhart y Hinton. 1986; Rumelhart 
y Todd, 1993) han propuesto sustituir la metáfora del ordenador por una “metáfora del cerebro”, el así 
amado modelo conexionista de la memoria o modelo del procesamiento distribuido en paralelo 
(PDP). La razón por la que los seres humanos somos mejores que los ordenadores convencionales en 
muchas tareas, afirman estos autores, es que el cerebro tiene una arquitectura que se adapta mejor a 
las tareas de procesamiento de la información natural. Lo que los humanos hacen extremadamente 
bien, mucho mejor que cualquier ordenador, es tener en cuenta varios fragmentos de información 
simultáneamente. El procesamiento tiene lugar en paralelo, sucediendo en muchas dimensiones al mismo 
tiempo. Pese a que cualquier fragmento de información pueda ser impreciso o ambiguo, las capacidades 
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FIGURA 3.3 Ejemplos de procesamiento de la información bajo restricciones múltiples. (Las dos palabras son 
red -rojo— y debí -deuda-) 
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de procesamiento en paralelo del sistema permiten que se realicen juicios y se tomen decisiones con un 
alto nivel de confianza. 

Según McClelland (1988), la principal diferencia entre los modelos conexionistas y los demás 
modelos cognitivos es que en la mayoría de estos el conocimiento está almacenado como copia estática 
de un patrón, Cuando es necesario acceder al conocimiento, se encuentra el patrón en la memoria a 
largo plazo y se copia en la memoria operativa. Sin embargo, en un modelo conexionista, las propias 
unidades no están almacenadas; lo que está almacenado son las intensidades de conexión entre unidades 
simples de procesamiento. Estas intensidades de conexión permiten recrear los patrones cuando se 
activa el sistema. La Figura 3.4, tomada de McClelland y cols. (1995), compara una red conexionista 
con una red (proposicional) semántica del tipo tradicional mente utilizado para modelar la organización 
del conocimiento en la memoria, Nótese la estrecha correspondencia de la red semántica con el modelo 
de Collins y Quillian (1969) presentado en la Figura 3,2. En el modelo conexionista, un subconjunto 
de uno de los utilizados por Rumelhart (1990) para “aprender” las relaciones en la red semántica, las 
entradas son pares de concepto-relación y la activación se difunde de izquierda a derecha. A lo largo 
del tiempo, la red puede ser “entrenada” para apagar todas las unidades de sulida (situadas a la derecha 
de la ilustración) que sean completamientos correctos del patrón de entrada. La red aprende pesos de 
conexión que vinculan entradas y salidas. 

Dado que el procesamiento en los modelos conexionistas es en paralelo, puede proceder en muchas 
dimensiones simultáneamente. Por ejemplo, en la lectura los procesos cognitivos no son representados 
desplazándose a través de distintas etapas desde los “niveles inferiores”, como la decodificación, 
hasta los “niveles superiores”, como la comprensión, Por el contrario, el procesamiento tiene lugar 
simultáneamente en muchos niveles; cuando leemos dependemos simultáneamente de los procesos de 
extracción de rasgos (p. ej., el reconocimiento de líneas, curvas y ángulos de las letras), los procesos de 
reconocimiento de letras y palabras, los procesos de asignación sintáctica (p. ej., ¿rasgo es nombre o 
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FIGURA 3.4 Contraste entre los modelos del conocimiento en la MLP de red (izquierda) y conexionista 
(derecha). 


Fuente: Adaptado de "Why There Are Complementary Leaming Systems in the Hippocampus and Neocorlex: Insights from the 
Successes and Failures of Connectionist Models of Learning and Memory”, de ]. L. McCielland, B. L. Naughton y R. C. O'Reilly. 
1995, Psychological Review, 102, 419-457. Copyright de la American Psychological Association. Utilizado con permiso, 
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verbo?) y de la activación de esquemas, Estos procesos se desencadenan e inhiben entre si según avanza 
el procesamiento, Los procesamientos de arriba-abajo, de abajo-arriba y el interactivo (una combinación 
de arriba-abajo y abajo-arriba) pueden todos ellos tener lugar en tal sistema (McClelland y cols., 1995), 
Como se indica en los Capítulos 11 y 12, esta concepción de la lectura parece encajar adecuadamente 
con los datos disponibles, 

Otro concepto clave de los modelos conexionistas es el de representación distribuida (Bechtel y 
Abrahamsen, 2002). Como ya comentamos, en un modelo conexionista el conocimiento se almacena 
mediante las intensidades de conexión entre las unidades de procesamiento y no en las propias unidades. 
Investigadores como McClelland y sus colaboradores afirman que los modelos conexionistas pueden 
explicar mejor cómo se adquieren las redes semánticas, como las que aparecen en la Figura 3.4, y 
pueden ayudarnos a comprender cómo se transfiere el conocimiento. El conocimiento de cualquier 
patrón específico (p. ej., robles, árboles, plantas y seres vivos) no reside en una unidad especial de 
procesamiento reservada exclusivamente para ese patrón, sino que está distribuido por las conexiones 
de un gran número de unidades simples de procesamiento, Nuestra comprensión de banco, en la frase 
“El vagabundo se sentó en el banco”, surge de la activación de las conexiones entre un conjunto de 
unidades de procesamiento, incluyendo las de percepción de letras, las del significado de palabras, las 
de función sintáctica y las que se relacionan con el contexto en que se enuncia la frase. Comprendemos 
automáticamente que barco es un objeto para sentarse y no una entidad financiera, 

En los modelos conexionistas, las unidades de procesamiento son aproximadamente análogas a 
las neuronas o grupos de neuronas, y las conexiones mediante las que están vinculadas las unidades 
se consideran aproximadamente análogas a las sinapsis. Estos paralelismos hacen que estos modelos 
resulten especialmente atractivos para contribuir a la comprensión de los investigadores de las 
estructuras y funciones cerebrales (véase p. ej, McClelland y cols., 1995; McClelland y Seidenberg, 
2000). Cuando son estimuladas desde el entorno, las unidades de entrada provocan que otras unidades 
se activen mediante sus conexiones: la conocida difusión de la activación de los primeros modelos de red 
de Collins y Quilian. Por último, la activación se difunde hacia las unidades asociadas con las respuestas, 

Hoy día están apareciendo con mayor frecuencia modelos de procesamiento de la información 
semejantes al cerebro en el soporte físico y la programación de los ordenadores. El mundo de los 
ordenadores hace tiempo que ha reconocido que el diseño de procesador central único supone 
limitaciones inherentes. Dado que las instrucciones han de procesarse secuencialmente, puede tener 
lugar finalmente un cuello de botella en el procesador central, independientemente de lo rápido que sea 
el ordenador. Los superordenadores más modernos se basan en el procesamiento distribuido en paralelo 
y pueden contener cientos de sistemas de procesadores dedicados a ello, vinculados mediante una red 
de alta velocidad, un sistema conexionista semejante al cerebro que permite a los ordenadores realizar 
simulaciones avanzadas y modelos de procesos que resultarian imposibles mediante el procesamiento 
serial. 

Los modelos conexionistas continúan aportando algunas aplicaciones fascinantes a la psicología 
cognitiva. Dado su mayor nivel de correspondencia con las características del cerebro y su capacidad 
para proyectar de modo más semejante algunos aspectos de la cognición humana, incluyendo el 
aprendizaje, resulta muy probable que supongan una contribución fundamental a la psicología cognitiva 
y a la comprensión del aprendizaje y la memoria humanos. 


Comparación de los tres tipos de modelos 


Los modelos que pretenden explicar la representación del conocimiento en la memoria a largo plazo 
continúan evolucionando (Mayer, 2008; Reed, 20062). Sin embargo, existen tres familias generales de 
modelos que incluyen los de red, los sistemas de producción y los modelos conexionistas. La Tabla 
3.2 establece una comparación entre estos modelos. Los modelos de red se centran en cómo puede 
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TABLA 3.2 Tres modelos de representación del conocimiento en la memoria a largo plazo 


Red Sistema de producción Conexionista 
Tipo de arquitectura: Jerárquica. Reglas de producción no Redes neuronales 
jerárquicas, distribuidas no 
jerárquicas. 
Componentes Nodos, propiedades y Reglas de producción y Unidades (explícitas y 
importantes; vínculos de relación. sistemas de reglas. ocultas), conexiones de 
intensidad ponderada. 
Procesos importantes: Difusión de la activación. — Difusión de la activación. Activación y propagación 
hacia delante y 
retropropagación. 
Puntos fuertes: Se adaptan bien al Buenos modelos Modelos adaptados a 
modelado de las del conocimiento k fisiología cerebral; 


relaciones jerárquicas del 


conocimiento declaralivo. 


procedimental que 
explican el desarrollo de 


puede ponerse a prueba 
mediante simulaciones 
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la pericia. por ordenador y 
generalizarse a otras 
formas de vida. 

Debilidades: No hay diferencia Mecanicista; subraya Muy dirigido por los 
entre conocimiento demasiado la experiencia — datos, elimina la mente 
procedimental, yla práctica en lugar de la del aprendizaje. 
wmnceptual o reflexión. 


autorregulatorio, 


representarse el conocimiento declarativo, Los modelos de producciones amplían ese enfoque de dos 
maneras: en primer lugar, al describir la representación del conocimiento procedimental y, en segundo 
lugar, al relacionar el conocimiento declarativo y el procedimental. Los modelos conexionistas proponen 
una arquitectura cognitiva radicalmente diferente, basada en el cerebro humano, en lugar de en el 
ordenador. Cada uno de los tres modelos tiene puntos fuertes y débiles. 


Evaluación de las funciones de la memoria a largo plazo 


El estudio de la memoria a largo plazo tiene una rica tradición en la psicologia cognitiva. Las teorías 
iniciales postularon un sistema de MLP holístico, sin diferenciar entre subcomponentes importantes, 
como el conocimiento declarativo y el procedimental Los modelos propuestos después de 1970 han 
establecido distinciones cada vez más matizadas entre los diferentes subcomponentes de la MLB 
como la comparación que realizó Tulving (1972) entre los sistemas de memoria episódica y memoria 
semántica y su sugerencia de que estos sistemas podrían estar localizados en diferentes regiones del 
cerebro. Más recientemente y en especial con la aparición de los modelos conexionistas de la MLP 
descritos anteriormente, los investigadores han indagado la relación entre los aspectos funcionales de 
la MLB como la memoria procedimental y la base neurológica de ese tipo de recuerdo en los humanos 
(Anderson, Fincham, Qin y Stocco, 2008) y en los animales (Tse y cols., 2007). Una de las cuestiones 
dríticas es si resulta posible que funciones propuestas, coma la memoria semántica, están vinculadas 
a alguna región especifica del cerebro. Si fuéramos capaces de establecer ese vínculo, aportaríamos 
credibilidad al argumento de que constructos psicológicos hipotéticos, como la memoria semántica, 
tienen una base neurológica. 
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Durante las últimas dos décadas se ha dedicado mucha investigación a los fundamentos biologicos 
de las funciones cognitivas. Buena parte de la investigación contemporánea se ha basado en el empleo 
de las imágenes por resonancia magnética funcional ((MRI, en inglés), una técnica de neuroimagen no 
invasiva utilizada para escanear el cerebro que no aplica radiaciones lesivas y que es sensible a la actividad 
neurológica que tiene lugar en el momento dela aplicación. En una investigación representativa reciente, 
Anderson y cols. (2008) indagaron el vínculo entre cuatro importantes habilidades funcionales (o sea, la 
ejecución de procedimientos, el establecimiento de objetivos, la recuperación controlada de la memoria 
declarativa y la construcción de imágenes mentales) y las regiones corticales del cerebro, Descubrieron 
que cada una delas cuatro actividades cognitivas está asociada a un incremento de la actividad neuronal 
en una región cortical diferente del cerebro. Por ejemplo, la recuperación controlada de la memoria 
declarativa está asociada a un incremento de la actividad en la región prefrontal del cerebro, Estos 
resultados aportan credibilidad al argumento favorable de la existencia de funciones cognitivas discretas, 
como el aprendizaje declarativo complejo (Chi y Ohlsson, 2005), además de prestar apoyo a la idea de 
que las distintas funciones cognitivas residen en diferentes partes del cerebro, 

Continúa debatiéndose la utilidad y precisión de las técnicas de [MRI para la comprensión de la 
cognición humana. Una de las críticas frecuentes es que la prueba de un incremento de la actividad 
neuronal no indica por qué ha tenido lugar el incremento o cómo ha de interpretarse este, Sin embargo, 
el hecho de que la activación de la información declarativa parezca estimular una región del cerebro, 
en tanto que la activación de un procedimiento complejo activa una zona diferente, sugiere diferencias 
importantes, Tomados en su conjunto, los investigadores pueden utilizar los datos originados por la 
fMRI para validar funciones cognitivas hipotéticas, como la codificación y la recuperación, además de 
los componentes estructurales de la memoria, como la memoria semántica y la episódica, Creemos que 
los métodos de neuroimagen suponen una valiosa herramienta de evaluación para los investigadores, 
y que, en general, los datos proporcionados por estas investigaciones concuerdan bastante con lo que 
los psicólogos cognitivos afirman respecto a los procesos cognitivos hipotéticos y las estructuras de la 
memoria. 


Consecuencias para la instrucción 


Los modelos sabre la memoria y los conceptos relativos con esta que hemos analizado aportan varias 
concepciones fructíferas sobre la naturaleza del aprendizaje y la memoria. Estas tienen consecuencias 
importantes para los educadores. 


1, Reconocer que el punto de partida del aprendizaje es aquello que los estudiantes ya conocen, sus 
conocimientos previos. Los alumnos comprenden lo que leen, escuchan y ven mediante el filtro de 
sus propias experiencias, sus familias y sus culturas. Todos los modelos de la memoria que hemos 
examinado en este capítulo destacan el papel de los conocimientos previos en el procesamiento y 
memoria de la información. Lo que puede aprenderse depende esencialmente de lo que ya se sabe. 
En el modelo modal, por ejemplo, observamos cómo el conocimiento de la MLP actúa sobre la 
percepción y la atención. Las investigaciones basadas en los esquemas han ilustrado poderosamente 
cómo las estructuras del conocimiento guían el procesamiento de la información e influyen sobre lo 
que aprendemos y recordamos. Tal como comentamos en el Capítulo 1, el aprendizaje es un proceso 
constructivo. El punto de inicio de la instrucción debiera ser el reconocimiento de que mucho de lo 
que los alumnos aprenden es construido a partir de sus conocimientos previos en la memoria a largo 


plazo. 


Ayudar a los alumnos a activar sus conocimientos. Una cosa es disponer de conocimientos relevantes 
y otra es utilizarlos para aprender algo nuevo. Desde la perspectiva de la teoría del esquema, la 
información nueva ha de instanciarse en los esquemas de los alumnos. Desde la perspectiva de 
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la instrucción, esto supone que los profesores han de asegurarse de que los alumnos han activado 
los conocimientos previos relevantes. Si empleamos el enfoque de la ACT-R, observaremos que 
la activación del conocimiento proporciona más vínculos y más intensos para incorporar los 
conocimientos declarativos y procedimentales nuevos en las redes existentes. Como profesores 
hemos aprovechado al máximo la relación entre los conocimientos previos y los nuevos, Estimular 
en los estudiantes el recuerdo de la información pertinente, proporcionar analogías y la activación 
de los esquemas y explorar las reacciones intelectuales y emocionales a los contenidos y actividades, 
son únicamente unas pocas de las muchas maneras de reconocer qué es lo que los alumnos ya saben 
y utilizarlo para mejorar la instrucción. 


3. Ayudar a los estudiantes a organizar la información nueva en agrupamientos significativos, Como 
se mostró en el Capitulo 2, la investigación sobre la MCP/memoria operativa ha resaltado nuestra 
capacidad de incrementar el tamaño de las agrupaciones de información mediante la organización, de 
modo que resulte posible mantener más información en la memoria, La organización puede cumplir 
un papel aún más esencial para la MLP. Organizar y vincular la información hace que las unidades de 
la memoria sean mayores y más significativas. Cuando se ayuda a los alumnos a descubrir relaciones, 
a agrupar conceptos relacionados e ideas y a averiguar cómo utilizar la información en su vida, 
aumenta la comprensión y se mejora el recuerdo, 


4, Ayudar a los alumnos a procedimentalizar su conocimiento y a vincularlo al conocimiento condicional. 
Uno delos desafíos frecuentes a los que se enfrentan los profesores es cómo hacer que el conocimiento 
resulte útil a los alumnos. Aunque sea importante construir el conocimiento declarativo de los 
alumnos, en especial el conocimiento declarativo organizado, habitualmente nos gustaría ir másallá, 
Esperamos que el conocimiento adquirido por los alumnos se convierta en una parte importante y 
funcional de sus vidas. Según el enfoque de). R. Anderson (1993), el conocimiento declarativo necesita 
ser procedimentalizado, lo que es función de la práctica. La solución de problemas de matemáticas 
es un ejemplo, Una vez que el estudiante conoce los pasos para resolver un problema (el conocimiento 
está procedimentalizado) y comprende cuándo y dónde debe utilizarse (conocimiento condicional), 
este conocimiento puede aplicarse rápida y fiablemente en distintas situaciones. Podemos ayudar a 
los alumnos a desarrollar un conocimiento funcional proporcionándoles experiencias en las que han 
de utilizar la información para resolver problemas de la vida real y para integrar sus habilidades en 
una ejecución compleja. 


5, Proporcionar a los alumnos oportunidades para emplear tanto la codificación verbal como la Icónica. 
La mayoría de los intercambios que tienen lugar en el aula son verbales: los profesores y los alumnos 
pasan el día hablando, escuchando, leyendo y, a veces, escribiendo. Las imágenes, generadas por 
ilustraciones, el tacto, las actividades y la imaginación, pocas veces son el foco de atención de la 
dase. Cuando excluimos las imágenes podemos estar desaprovechando algunas de las herramientas 
y objetivos más importantes del aprendizaje. Las imágenes pueden constituir un potente factor para 
mejorar el recuerdo de la información que los alumnos han de adquirir, tal como han mostrado 
Paivio y otros; también constituyen una de las claves de la imaginación creativa. 


Resumen 


La memoria es uno de los principales intereses de los psicólogos cognitivos, La memoria cumple 
un papel crucial en dos de nuestros temas cognitivos de la educación: que el aprendizaje es un proceso 
de construcción y que las estructuras mentales organizan la memoria y guían el pensamiento. Los 
primeros estudios científicos de la memoria fueron investigaciones experimentales sobre el aprendizaje 
literal y marcaron el curso de la investigación sobre la memoria durante la mayor parte del siglo xx. 
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Esto cambió con la llegada de la psicología cognitiva, momento en el que los teóricos de la memoria 
realizaron impresionantes avances en la descripción de la codificación, almacenamiento y recuperación 
de información significativa en situaciones de la vida real. 

El esbozo del modelo modal de la memoria, que analizamos en el Capítulo 2, retrata la memoria 
como una estructura de tres componentes; la memoria sensorial, la MCP o memoria operativa y la 
MLP La MLB el eje de este capítulo, es el almacén permanente de información y parece disponer de 
una capacidad virtualmente ilimitada, La MLP representa los conocimientos previos que empleamos 
para construir la mayor parte de nuestro aprendizaje. Cuando los teóricos cognitivos orientaron sus 
investigaciones hacia el estudio del aprendizaje significativo, comenzaron a trazar distinciones útiles para 
los educadores, Entre ellas se encuentra la diferencia entre conocimiento declarativo y procedimental, 
la memoria episódica y la mernoria semántica, la explícita y la implícita y las representaciones verbales 
e icónicas. También han definido estructuras mentales y unidades cognitivas, como los conceptos, 
las proposiciones, los esquemas, las producciones y los guiones, que organizan la memoria y guían el 
pensamiento, Estas unidades son los elementos básicos de los modelos integrales de la memoria, como 
el modelo ACT de Anderson. 

Los modelos iniciales de la memoria, basados en la metáfora del ordenador, han evolucionado, como 
la propia ciencia de la computación, desde modelos de procesamiento secuencial, paso a paso, hacia los 
modelosconexionistas más semejantes al cerebro. Los modelos conexionistas ofrecen una aproximación 
más ajustada de la cognición humana, en especial del aprendizaje, y pueden sugerir nuevos modos de 
ampliar la capacidad de nuestros alumnos para aprender, recordar y utilizar sus conocimientos. 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Anderson, J. R. (1993). “Problem soJving and learning”. American Psychologist, 48, 35-44. 
Este artículo inicial es una descripción fácilmente legible del modelo ACT (versión ACT”) de J.R, Anderson y 
de su capacidad para entender el fenómeno de la solución de problemas. 

Anderson, ). R. y Matessa, M. (1997). “A production system theory of serial memory”. Psychological Review, 104, 

728-748, 
Este articulo de revisión constituye una buena descripción de la versión ACT-R (control adaptativo del 
pensamiento-racional) de la teoria de l. R. Anderson y la aplica a un campo estudiado durante muchos años por 
los investigadores de la memoria, el aprendizaje de Ustas seriales (o sea, aprender a reproducir los elementos 
de una lista en orden). Pese a ser algo técnica, la revisión muestra con claridad cómo se aplican los supuestos y 
procedimientos del modelo teórico a un campo especifico de la investigación sobre la memoria. 

Anderson, J, R., Fincham, J, M., Qin, Y. y Stocco, A. (2008), “A central circuit of the mind”. Trends in Cognitive 

Science, 12(4), 136-143, 
Este articulo ilustra la creciente conexión entre la psicología cognitiva y la neurociencia cognitiva. Revela una 
interesante convergencia entre la perspectiva cognitiva propuesta por el modelo ACT-R y los datos originadas 
por la £MRI, que muestran una activación congruente con el modelo de las regiones cerebrales conectadas con 
la realización de ciertas tareas cognitivas. 

Tulving, E. (2002). “Episodic memory: From mind to brain”. Anual Review of Psychology, 33, 1-25. 
Este artículo de revisión ofrece un repaso excelente y fácil de entender sobre la memoria episódica, cómo ha 
cambiado su concepción, las críticas realizadas y las nuevas pruebas que apoyan su existencia como sistema 
de memoria diferenciado, Son fascinantes las nuevas pruebas aportadas a partir del estudio de pacientes con 
perturbaciones de la memoria y el reciente trabajo sobre neuroimagen. 


CAPÍTULO 
Procesos de codificación 


a Codificación de información simple. » Evaluación y codificación. 
» Codificación de información más compleja. a Consecuencias para la instrucción. 
» Metacognición: pensar sobre el » Resumen. 

pensamiento. 


» Lecturas recomendadas. 


En el Capítulo 2, revisamos la percepción, la atención y la memoria operativa, y señalamos cómo las 
tres reciben una poderosa influencia de los conocimientos que las personas tienen sobre el mundo, En 
el Capítulo 3, introducimos el tema de la memoria a largo plazo y cómo se almacena el conocimiento. 
El tema de este capítulo es el proceso que incorpora la información a la memoria a largo plazo. 
Habitualmente, el proceso se denomina codificación (Figura 2.1). Como es de suponer, la codificación 
tiene una influencia fundamental sobre los demás procesos cognitivos, como el almacenamiento (cómo 
se conserva la información en la memoria) y la recuperación (cómo se recupera la información de la 
memoria), El Capitulo 5 aborda la recuperación y su relación con la codificación y el almacenamiento. 
En este capítulo vamos a centrarnos sobre las estrategias que nos ayudan a codificar la información. 

No toda la información que deseamos aprender esigual. Alguna es sencilla y directa, como la capital 
de Nebraska, la estructura atómica del hidrógeno o los nombres de los océanos. Pero buena parte de lo 
que se nos ofrece y necesitamos aprender es más complejo y tiene un carácter inferencial. Por ejemplo, 
si el lector está utilizando este curso como material de estudio de una asignatura, se supone que deberá 
leer este capítulo y examinarse sobre su contenido. Es posible que se requiera que conozca ciertos hechos 
especificos y términos técnicos. Sin embargo, más importante aún es comprender lo que el capítulo 
significa, tanto en un sentido teórico, como en uno aplicado. En este capítulo se presenta una teoría para 
comprender la codificación; la tarea del lector es comprenderla, identificar sus componentes, entender 
las relaciones entre esos componentes y aplicarlo a su vida cotidiana y profesional, 

Los educadores tradicionalmente han diferenciado entre las formas más simples y más complejas 
de aprendizaje. Por ejemplo, aprender a vincular los estados' y sus capitales, o las batallas de la guerra 
civil con las fechas en que sucedieron, parece mucho más sencillo que explicar por qué las capitales 
de los estados frecuentemente no están localizadas en las ciudades más populosas; o debatir si fueron 
los factores sociales o los económicos los más determinantes para causar la guerra civil. Los primeros 
ejemplos parecen ser más cuestión de asociar y adquirir términos mediante la práctica, en tanto que los 
ejemplos posteriores suponen comprender, razonar y ejercer el pensamiento critico. 


"N. da T.: se reliere a las capitales de Jos estados de EE. UU. 
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Buena purte de la investigación inicial sobre los procesos cognitivos supuso la realización de 
experimentos sobre los tipos más sencillos de aprendizaje y la identificación de las estrategias que utilizan 
los alumnos para codificar y recordar mejor la información. Sin embargo, las aplicaciones más recientes 
de la teoría cognitiva se han centrado en ayudar a los estudiantes a comprender mejor los conceptos y las 
ideas y a emplearlos para razonar y resolver problemas, Las estrategias para adquirir información simple 
resultan ser bastante útiles para ayudar a los alumnos a dominar tareas cognitivas más complejas, pero 
han de ser combinadas y utilizadas de modo cuidadoso. 

A fin de reflejar estas aplicaciones de la teoría cognitiva, este capítulo está organizado en cinco partes. 
En la primera, comentamos las estrategias basadas en la investigación que han demostrado resultar útiles 
para codificar y memorizar el tipo de información más sencilla. En la segunda parte, nos centramos 
en la codificación de información más compleja y el papel que cumple el significado para permitir a 
los alumnos la comprensión y el empleo de lo que han aprendido. La tercera parte comienza con un 
comentario detallado del conocimiento condicional y la introducción del concepto de metacognición, el 
conocimiento que tienen los alumnos sobre sus propios procesos de pensamiento, Mostramos que, cuanto 
más conscientes son los alumnos de sus propias estrategias cognitivas para codificar la información, 
más probable resulta que comprendan y utilicen lo que aprenden. Las dos secciones finales resumen la 
relación entre la evaluación y la codificación y las consecuencias de la teoria de la codificación para la 
instrucción, 


Codificación de información simple 


El modo de codificar la información que deseamos recordar supone una enorme diferencia respecto 
a cómo la recordamos, Una de las dimensiones importantes de la codificación es la práctica, A fin de 
examinar con más detalle la práctica, vamos a considerar dos alumnos de sexto de Primaria que están 
estudiando para realizar una prueba de deletreo?, Supongamos que los dos niños tienen la misma 
capacidad, pero difieren en cómo practican las palabras que deletrean. Ana comienza al principio de la 
lista, lee la primera palabra y deletrea para sí misma una y otra vez (familiar... f a, m, 1...). Repite seis 
veces cada una de las 25 palabras de la lista y despuésla deja. Carlita también empieza por leer la primera 
palabra de la lista, pero practica la información de modo diferente, tragmentando la palabra en palabras 
más pequeñas y en silabas que ya sabe cómo deletrear (familiar... fam, i, liar. Esoes fam, f. a, m; i, L y Bar, 
bi, a, r), Carlita también somete a un ciclo de seis repeticiones cada palabra, 

Si aplicamos una prueba de deletreo a Ana y a Carlita cuando han terminado de estudiar, lo más 
probable es que Carlita obtenga una puntuación mejor que Ana. La razón de esta diferencia es obvia para 
nosotros, y quizá también para los alumnos de sexto de Primaria: La manera como se ha practicado la 
información ha influido sobre su recuerdo. 

El tipo de práctica que Ana ha realizado se denomina práctica de mantenimiento (Bunce y 
Macready, 2005; Craik, 1979), La práctica de mantenimiento es el reciclado directo de la información 
a fin de mantenerla activa en la memoria a corto plazo. Es el tipo de práctica que llevamos a cabo 
cuando buscamos un número de teléfono y deseamos retenerlo el tiempo suficiente como para poder 
marcarlo (p. ej., repetir 472-2225 una y otra vez hasta que marcamos el número). Sin embargo, cuando 
se interrumpe la práctica de mantenimiento, la información se pierde fácilmente. Por ejemplo, ¿no nos 
ha ocurrido alguna vez repetir un número de teléfono hasta que lo hemos marcado, luego el número está 
ocupado y, si nos distraemos un poco, necesitamos volver a buscar el número? 


2N. del T.: considérese que las pruebas de deletreo en la enseñanza primaria (y en la secundaria) son mucho más comunes en los 
paises de habla inglesa que en los de lengua española, habida cuenta de la distancia entre la lengua hablada y su representación 
escrita en aquella lengua. 
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La virtud de la práctica de mantenimiento es que nos ayuda a retener la información durante un 
periodo breve sin recargar en exceso nuestros recursos cognitivos. Por ejemplo, podemos repetir varias 
veces 472-2225 mientras buscamos un papel y un lápiz, descolgar el teléfono y pensar sobre lo que 
le vamos a decir a la persona que responda la llamada. La práctica de mantenimiento también puede 
mejorar algunos tipos de memoria a largo plazo, como la de reconocimiento (véase Lockhart, 2002), 
pero para la mayoría de las tareas de memoria a largo plazo que implican algún significado, la práctica 
eaborativa es una opción mejor. 

La práctica elaborativa es cualquier forma de práctica mediante la que la información que deseamos 
recordar se pone en relación con otra información (Lockhart, 2002). Más adelante, en este capítulo 
comentaremos los niveles de procesamiento (Craik, 2002; Craik y Lockhart, 1986), que hacen referencia 
al modo de codificar la información. En términos de la concepción de los niveles de procesamiento, la 
práctica elaborativa implica actividades de codificación más profundas o más variadas, en tanto que la 
práctica de mantenimiento puede considerarse como procesamiento superficial. 

La práctica que Carlita ha realizado con las palabras para la prueba de deletreo es un ejemplo claro 
de práctica elaborativa, En lugar de limitarse a deletrear las palabras una y otra vez, lus ha fragmentado 
en componentes, y ha elaborado (relacionado) la información que desea recordar con lo que conoce 
previamente, Las actividades de codificación de Carlita tienen muchas más probabilidades de generar 
un buen recuerdo que las de Ana, 

Otro ejemplo de práctica elaborativa en el aprendizaje del deletreo puede observarse en el 
procedimiento que la hija de uno de los autores de este libro, alumna de cuarto de Primaria, utilizó para 
aprender a deletrear respectfully (respetuosamente). Cuando se disponía a estudiar su lista de palabras, 
escuchó una antigua canción de rock en la que la palubra respect (respeto) es deletreada siguiendo un 
intenso ritmo de la música, Más tarde, cuando su padre pasó cerca de ella, la alumna de cuarto había 
guardado la lista de deletreo y representaba la letra de la canción: 1, e, s, p, €, €, £, fully. 

La investigación indica que la práctica elaborativa es superior a la práctica de mantenimiento para 
el recuerdo a largo plazo, pero tiende a consumir bastantes más recursos cognitivos que la práctica 
de mantenimiento (Craik, 1979). Asimismo, la investigación indica que las prácticas elaborativa y de 
mantenimiento pueden concebirse como los extremos opuestos de un continuo de práctica. En un 
extremo del continuo se situaría la necesidad minima de procesamiento requerida para repetir una y 
otra vez un término; en el otro extremo se situarian las actividades de procesamiento orientadas al 
significado, más exigentes (Lockhart, 2002), mediante las que la información que deseamos aprender se 
vincula con elementos de información que ya residen en la memoria. 

Una de las consecuencias de la investigación sobre la práctica es que distintos tipos de práctica 
resultan adecuados para distintos tipos de tareas. Cuando lo que deseamos es un recuerdo a largo plazo 
(p. ej.. cuando un alumno va a someterse a un examen sobre el contenido o cuando la información 
es importante para poder entender algo posteriormente), debiéramos utilizar algún tipo de práctica 
elaborativa. Como ya habrá supuesto el lector, muchas de las estrategias de codificación hacen uso de la 
práctica elaborativa En las próximas páginas vamos a revisar algunas de ellas. 


Mediación 


Una delas estrategias de codificación elaborativa más simples es la mediación. La mediación supone 
vincular los elementos difíciles de recordar a algo más significativo. La investigación original sobre la 
mediación en la memoria se basó en el aprendizaje de pares de silabas sin sentido (p. ej., BOZ y BUH). 
Aunque esperamos que nada de lo que enseñamos se encuentre al nivel de las sílabas sin sentido, la 
estrategia tiene algunas consecuencias para la instrucción. 

En las primeras investigaciones sobre la mediación (Montague, Adams y Kiess, 1966) resultó 
evidente que los sujetos que empleaban mediadores para trasferir los pares de silabas sin sentido a la 
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memoria, obtenian resultados mucho mejores que quienes no lo hacian, Cuando los sujetos eran capaces 
de elaborar un mediador, como burro de carga para asimilar un par de silabas sin sentido (p. ej., BUR- 
CAR), eran capaces de vincular su recuerdo de la información sin sentido a algo significativo y esto 
facilitaba la tarea de la memoria. 

Pese a que la mediación es una técnica sencilla que puede aprenderse fácilmente y que mejora el 
recuerdo de una cantidad limitada de información, es congruente con el tema de este capitulo: lo que las 
personas hacen con la información que desean aprender, determina cómo se recordará esta. Incluso en 
sus niveles más profundos, el aprendizaje funciona mejor como un proceso constructivo que como un 
proceso receptivo. La mediación da lugar a una codificación más profunda, más elaborada, que la simple 
repetición del contenido nuevo, 


Imágenes 


Hasta ahora hemos resaltado la codificación de la información verbal. Una ayuda poderosa a la 
codificación verbal es el uso de imágenes, (Véase el Capítulo 3 para un comentario sobre las imágenes 
y la teoría del procesamiento dual de Paivio). Consideremos un alumno de cuarto de Primaria que 
elabora la imagen de un emperador, con su rico atuendo, una corona y un cetro incrustado de piedras 
preciosas, cuando está intentando aprender el significado de la palabra zar. O la alumna de química, 
que cierra sus ojos y visualiza la imagen tridimensional de la brominación del benzeno cuando estudia 
para un examen. En cada uno de estos ejemplos, las imágenes constituyen una parte importante de la 
codificación de información. 

Tal como se indica en el Capítulo 3, la presencia de imágenes habitualmente genera un rendimiento 
mejor de la memoria, si bien algunas circunstancias pueden afectar su utilidad. Una de ellas es que 
ciertos contenidos tienen un valor mayor como imágenes que otros. Por ejemplo, la palabra tobogán 
genera mucho más fácil mente una imagen que la palabra verdad. En el mismo sentido, la palabra pluma 
desencadena una imagen clara, lo que no ocurre con la palabra fibertad. 

Las palabras que generan imágenes con facilidad se recuerdan mejor que las palabras que son dificiles 
de representar mediante imágenes, incluso cuando no se indica que deben utilizarse imágenes (Paivio, 
19864, 1986b). Cuando se instruye a los sujetos para que empleen imágenes, la diferencia es incluso 
más pronunciada. Cuando se indica a los sujetos que utilicen imágenes mentales durante el aprendizaje, 
incluso el recuerdo de las sílabas sin sentido mejora. 

No debe creerse que el valor de las imágenes se limita a las palabras por separado, La idea puede 
ampliarse al valor icónico de los conceptos (p. ej., compárese la combustión interna con la entropía), 
las personas (p. ej., Alfonso X11 y Fernando V1) y con segmentos completos de información (por ej., 
compárese El Quijote con el 99 % de las comedias de la televisión). En realidad, es simple: es más sencillo 
imaginar algunos conjuntos de información que otros, 

Un segundo tema que considerar al analizar el papel de lasimágenes es la probabilidad de que existan 
diferencias individuales entre los alumnos en su capacidad para representar la información mediante 
imágenes (p. ej. Kozhevnikoy, Kosslyn y Shepard, 2005; Scruggs, Mastropieri, McLoone, Levin y 
Morrison, 1987). Los resultados de la investigación indican que al menos algunos estudiantes son más 
capaces de utilizar imágenes que otros y que estas diferencias pueden generar diferencias de rendimiento 
en la memoria. Lamentablemente, no hay datos que indiquen si la capacidad de utilizar imágenes puede 
ser mejorada mediante la práctica. Pese a todo, incluso los alumnos que obtienen puntuaciones muy 
bajas en las medidas de capacidad de empleo de imágenes muestran una mejora del rendimiento de la 
memoria cuando utilizan imágenes (Scruggs y cols., 1987). 

Un tercer factor asociado al uso de imágenes es la naturaleza de las imágenes que las personas son 
capaces de representar. Muchos especialistas de la memoria han afirmado que las mejores imágenes son 
las extrañas, coloristas y poco comunes. Por ejemplo, si se quiere recordar que una de las características 
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de J, P. Morgan fue la avaricia, podríamos imaginarlo como un cerdo ataviado con un frac, con un reloj 
de cadena, fumando un gran puro negro y disputando con otros magnates algunos despojos. De modo 
semejante, si quisiéramos recordar que la palabra pedúnculo hace referencia a un tallo que tiene una flor, 
podríamos imaginar una flor llamativa colocada en un ramo que tiene escrito en el papel de envoltorio 
h palabra pedúnculo, 

La investigación sobre el valor de las imágenes sorprendentes, no obstante, arroja resultados no 
concluyentes. Los trabajos iniciales (p. ej., Collyer, Jonides y Bevan, 1972) a veces no fueron capaces de 
mostrar las ventajas de las imágenes sorprendentes, comparadas con el uso de imágenes más comunes 
(p. ej., intentar recordar pedúnculo imaginando una margarita), aunque a veces obtuvieron resultados 
favorables (Furst, 1954), Investigaciones más recientes (p. ej., Clark y Paivio, 1991; Macklin y McDaniel, 
2005; McDaniel, Einstein, DeLosh y May, 1995) han puesto de manifiesto la complejidad de los efectos 
de las imágenes sorprendentes, Los resultados son afectados por variables tales como si las imágenes 
sorprendentes y no sorprendentes se encuentran mezcladaso solas, en cuyo caso lasimágenes mezcladas 
mejoran el rendimiento de las imágenes sorprendentes. Además, cuando las condiciones de recuerdo 
son diversas se ha mostrado el efecto de las imágenes sorprendentes en las medidas de recuerdo libre, 
pero no en las de recuerdo con indicios o reconocimiento. 

Sin embargo, en general las imágenes tienen un valor importante para facilitar el recuerdo. Cuando 
se utilizan en conjunción con un grupo de técnicas de mejora de la memoria denominadas nemotecnia, 
las imágenes constituyen una herramienta poderosa para mejorar el rendimiento de la memoria. 


Nemotecnia 


La nemotecnia consiste en estrategias de memoria que ayudan a las personas a recordarinformación 
creando una codificación más elaborada delos contenidos nuevos y una huella más sólida en la memoria. 
Habitual mente, la nemotecnia implica emparejar la información que desea aprenderse con información 
bien consolidada en la memoria, de modo que la información nueva sea más fácil de recordar. La 
nemotecnia nos ayuda a aprender información nueva haciendo que resulte más fácil elaborarla, agruparla 
o recuperarla de la memoria. 


Las técnicas de la nemotecnia incluyen el empleo de rimas (“Ahf hay un hombre que dice ¡ay!”), refranes 
Ctreinta días tiene noviembre con abril, junio y septiembre”), gestos (la “regla de la mano derecha” en 
fisica como mnemotecnia para recordar el flujo del campo magnético en torno a una corriente eléctrica), 
poner el pulgar de la mano derecha en la dirección de la corriente y al doblar los dedos en torno al 
conductor, estos señalarán la dirección del campo magnético, e imágenes. Hace mucho tiempo que los 
profesores utilizan la nemotecnia como parte de la instrucción. Por ejemplo, los profesores de música 
pueden instruir a sus alumnos para que utilicen “Doy Mi Sol Siempre” para ayudarles a recordar las 
notas de las líneas del pentagrama y “Recibe La Dote Fácilmente” para recordar las notas que van en los 
espacios entre líneas, Los estudiantes indican que emplean nemotecnias a menudo, incluso cuando no 
se les ha instruido para hacerlo (Schneider y Pressley, 1997). Como puede suponerse, unas nemotecnias 
son más eficaces que otras (Levin, 1993) y ciertas nemotecnias parecen especialmente aptas para ciertos 
tipos de aprendizaje. En lo que resta de esta sección vamos a examinar algunas nemotecnias y cómo 
pueden ponerse en práctica en la instrucción. 


El método de las perchas. En el método de las perchas los alumnos memorizan una serie de “perchas” 
sobre las que puede “colgarse” la información que va a ser aprendida, un elemento por vez, Las perchas 
pueden ser cualquier lista de elementos bien aprendidos, pero las más populares implican el empleo de 
rimas muy sencillas, cada una de ellas relacionada con un concepto fácil deimaginar (p. ej. nuez, zapato, 
etc.) 


3 N. del 1; J. P. Morgan fue el fundador de uno de los principales bancos privados de EE. UU. 
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Uno es pincho moruno 
Dos es jarabe para tos 
Tres es abrigo del revés 
Cuatro es un zapato 
Cinco es un circo 

Seis es el ojo con que ves 
Siete es un billete 

Ocho es bizcocho 
Nueve es llueve 

Diez es nuez 


La clave del éxito del método de las perchas está en aprender sólidamente las perchas, Por ejemplo, 
los alumnos que dominan bien la rima anterior pueden utilizarla para aprender listas de elementos, 
como nombres de autores, políticos o términos de un curso de ciencias sociales. La técnica es simple 
y eficaz. Su uso puede observarse, por ejemplo, en el aprendizaje de la siguiente lista de la compra: 
pepinillos, pan, leche, naranjas y bombillas. 

Al utilizar la rima, el primer paso es construir una imagen visual del primer elemento de la lista 
a aprender, en interacción con el primer objeto de la rima. Por ejemplo, para recordar los pepinillos 
podríamos imaginar un pincho moruno hecho de pepinillos, después una barra de pan mojada en jarabe 
para la tos; el tercer elemento, la leche, podríamos imaginarla como mancha en un abrigo, y lo mismo 
hariamos con los restantes elementos de la lista. Después de imaginar cuidadosamente cada elemento 
de la lista interactuando con los elementos correspondientes de la rima, la tarea ha terminado hasta el 
momento en que debamos recordar. En ese momento, el alumno se limita a recitar la rima, cada una de 
las imágenes se recupera según se recita y de ese modo se recuerda la lista de la compra. 

Una vez que se ha aprendido convenientemente, el método de las perchas ha demostrado ser 
eficaz para aprender listas de palabras de distintos tipos (Bugelski, Kidd y Segmen, 1968). También 
ha mostrado ser útil para aprender instrucciones escritas (Glover, Harvey y Cokill, 1988) y las etapas 
de procedimientos complejos (Glover, Timme, Deyloff, Rogers y Dinnel, 1987). Uno de los aspectos 
interesantes de este método es que puede emplearse repetidamente sin perder su eficacia. 


El método de los loci, Uno de los procedimientos nemotécnicos más conocidos data dela Grecia antigua. 
De acuerdo con Bower (1970) y Schacter (1996), el origen del nombre del método de los loci (en latín, 
lugares) deriva de un banquete al que el poeta Simónides fue invitado, En un momento determinado 
tue llamado al exterior del edificio y, mientras estaba afuera, el techo de la sala se desplomó, matando a 
todos los que estaban en el interior. La tragedia fue especialmente cruel, ya que los cadáveres quedaron 
tan desfigurados que ni siquiera los parientes de las víctimas conseguían identificarlos. Sin embargo, 
Simónides fue capaz deidentificar a cada persona al recordar en qué lugar de la mesa del banquete estaba 
sentado cada uno. Por lo tanto, el nombre “método de los loci” deriva del uso que Simónides hizo de la 
localización para recordar la información. 

Para emplear el método de los loci es necesario aprender sin error alguno un espacio, como nuestra 
propia casa o el camino que se sigue para ir desde nuestra casa a la escuela. Seguidamente, se practica 
el espacio de modo que uno sea capaz de imaginar fácilmente varios “locales”, como el sofá, la mesa 
del café, la ventana, la televisión y un sillón de la sala. Estos locales deben aprenderse de modo que se 
recuerden siempre y exactamente en el mismo orden. 

Una vez que el espacio y los locales se han aprendido con completa seguridad, el sistema está listo 
para emplearse como nemotecnia. Supongamos que el alumno desea recordar cinco poetas famosos: 
Spenser, Keats, Sand, Dickinson y Elliot. Podríamosimaginar a Spenser sentado en el sofá, Keats con sus 
botas puestas encima de la mesa de café, Sand mirando por la ventana, Dickinson cambiando los canales 
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de la televisión y Elliot sentado en el sillón. Si la lista fuera más larga, continuariamos disponiendo a las 
personas en distintos locales hasta completar la lista. 

En el momento de recordar realizaríamos un recorrido mental por el espacio y cada local nos 
conduciría a la imagen de la persona que queremos recordar. Igual que sucedía con el método de las 
perchas, el método de los loci puede utilizarse repetidamente para distintas informaciones sin perder su 
eficacia, Sin embargo, ambos métodos tienen su coste, el esfuerzo que supone aprender la base original 
de la que depende la nemotecnia. A veces los alumnos se resisten a realizar el esfuerzo necesario para 
desarrollar estas nemotecnias, pero casi siempre afirman que el esfuerzo ha merecido la pena una vez 
que comienzan a utilizarlas (Kilpatrick, 1985). 


El método de los vínculos. Se ha realizado relativamente poca investigación sobre el método de los 
vinculos. Algunos especialistas de la memoria han informado sobre su uso (p. ej., Neisser, 1982) y tiene 
la ventaja sobre el método de los loci y el de las perchas de no requerir un sistema externo o conjunto de 
contenidos previamente aprendido, 

En el método de los vínculos, que es más adecuado para el aprendizaje de listas de objetos, el alumno 
forma una imagen para cada elemento de la lista que hay que aprender, Cada imagen se representa 
interactuando con el siguiente elemento de la lista, de modo que todos los elementos están vinculados 
en la imaginación. Por ejemplo, si un estudiante necesitara recordar que al día siguiente debe llevar a la 
escuela sus tareas, el cuaderno de laboratorio, el manual de quimica, las gafas de protección, el delantal 
de laboratorio y un lápiz, se podría imaginar una escena en la que el documento de las tareas está metido 
en el cuaderno de laboratorio, y el cuaderno de laboratorio está metido dentro del manual, con las gafas 
de protección sujetándolo tado con su elástico; el conjunto estaría envuelto en el delantal de laboratorio 
y la cinta de este formaría un bonito lazo en torno al lápiz. A la mañana siguiente, cuando tenga que 
recordar qué es lo que tiene que llevar a clase, puede recordar la imagen y desenvolverla mentalmente. 
La imagen interactiva hace más probable el recuerdo de cada elemento de la lista mediante el empleo de 
uno de los otros como indicio. 


Narraciones. Otra nemotecnia sencilla es el uso de narraciones elaboradas a partir de una lista de 
palabras que deben recordarse. En este método, las palabras de la lista que se debe recordar recordar 
se conjugan en una narración, de modo que las palabras queden destacadas. Posteriormente, en el 
momento de recordar, la narración se evoca y con ella las palabras que queremos recordar. 

Por ejemplo, supongamos que un alumno debe recordar que ha de traer a clase una tijeras, una 
regla, un compás, un trasportador de ángulos y un lápiz bien afilado. Ese estudiante podría elaborar la 
siguiente narración; “El rey dibujó una línea con el lápiz usando la regla y después la cortó con las tijeras. 
Seguidamente midió un ángulo con el trasportador y marcó el punto con el compás”. 

El método de las narraciones es sencillo pero eficaz. En una investigación inicial, Bower y Clark 
(1969) entregaron a los sujetos experimentales de dos condiciones 12 listas de 10 palabras cada una. 
A los sujetos de una de las condiciones se les pidió simplemente que aprendieran las palabras de cada 
lista y se les informó de que se les pediría que las recordaran más tarde. Sin embargo, a los sujetos 
de la otra condición se les pidió que elaborasen narraciones sobre cada una de las 12 listas de 10 
palabras. Manteniendo igual el tiempo de estudio de las dos condiciones, Bower y Clark verificaron el 
recuerdo de cada lista después de aprenderla y no encontraron diferencias en el recuerdo entre las dos 
condiciones. No obstante, cuando pusieron a prueba a los sujetos sobre el recuerdo de las 120 palabras 
para completar el experimento, apareció una diferencia muy significativa: los sujetos de la condición de 
has narraciones recordaron el 93 % de las palabras, en tanto que los sujetos de la condición de control 
recordaron tan solo el 13 %. 


El método de la primera letra, Una nemotecnia que los alumnos usan frecuentemente de modo 
espontáneo es el método de la primera letra (Boltwood y Blick, 1978). Este método es semejante al de 
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las narraciones, salvo que supone utilizar las primeras letras de las palabras que queremos aprender para 
construir un acrónimo, palabras o frases, que posteriormente se emplean como nemotecnia. Durante el 
recuerdo, los alumnos evocan la frase o la palabra y apoyándose en ella recuperan los elementos de la 
lista, 

Por ejemplo, supongamos que un alumno de bachillerato está intentando recordar que el bórax es 
un compuesto formado por boro, oxigeno y sodio. El estudiante podria emplear la primera letra de cada 
componente para formar un acrónimo, bos, como nemotecnia, Posteriormente, cuando intente recordar 
los componentes del bórax en un examen, puede acordarse del acrónimo bos y a partir de él generar 
los componentes desde la primera letra. En el mismo sentido si deseáramos recordar una lista de la 
compra que consistiera de pan, cebollas y tapioca, podriamos construir la palabra panceta con la primera 
silaba de cada palabra de la lista, Después, al ir a la tienda podemos recordar la nemotecnia panceta y 
podremos utilizas las sdabas para reconstruir la lista. 

Pese a lo directa que pueda parecer la nemotecnia de la primera letra, los resultados experimentales 
al respecto son confusos (Boltwood y Blick, 1978), sin embargo, sigue siendo popular y las evaluaciones 
de su uso en ámbitos como la enseñanza de la psicología (p. ej. Lakin, Giesler Morris y Vosmik, 
2007; Stalder, 2005) muestran que a los alumnos les gusta utilizarla y recuerdan mejor cuando se les 
proporcionan los acrónimos (p. ej., el acrónimo COED para recordar los tres tipos de investigación, 
Correlacional, Experimental y Descriptiva u HOMERO para los pasos del método científico; Hipotetizar, 
Operacionalizar, Medir, Evaluar y Replicar/Revisar/Informar). 


El método de la palabra clave. De todas las nemotecnias, probablemente la más flexible y la más potente 
sea el método de la palabra clave (Carney y Levin, 2000, 2003; Fontana, Scruggs y Mastropieri, 2007; 
Levin, 1993). Este método fue desarrollado originalmente para facilitar la adquisición de vocabulario, 
pero tiene otros muchos usos. Al igual que sucede con el método de los vínculos, el de los loci y el de las 
perchas, el empleo de imágenes resulta esencial para la eficacia del método de la palabra clave, si bien la 
manera de utilizar las imágenes en el método de la palabra clave es bastante diferente, 

El método de la palabra clave consta de dos etapas diferentes, un vinculo acústico y un vinculo 
icónico, Por ejemplo, en el aprendizaje de vocabulario, la primera etapa, el vínculo acústico, requiere la 
identificación de una “palabra clave” que suene como parte de la palabra del vocabulario que hay que 
aprender; esta proporciona el vinculo acústico necesario en este método. La segunda etapa, el vínculo 
icónico, requiere que el alumno elabore una imagen visual de la palabra clave interactuando con el 
significado de la palabra que se desea aprender. En el momento del recuerdo, la presencia de la palabra 
del vocabulario en un examen debería evocar la imagen interactiva de la memoria, permitiendo el 
recuerdo del significado de la palabra. 

Un ejemplo permitirá aclarar las etapas. Un alumno de sexto de Primaria tiene la tarea de aprender 
10 palabras de vocabulario de una unidad de lengua y arte. Entre estas palabras se encuentra barroco. 
Aunque nuestra alumna de sexto tiene un buen vocabulario, barroco no forma parte de él, de modo que 
decide utilizar el método de la palabra clave para recordar esta palabra. Para empezar busca una palabra 
clave que encaje con la palabra que quiere aprender y decide quedarse con bar, una imagen que puede 
representar fácilmente. Seguidamente, vincula la palabra clave con una imagen, en este caso con el bar 
de la esquina de su casa, cuyo dueño es conocido por contar historias complicadas y llenas de detalles a 
todoslos clientes que se prestan a ello. De moda que la imagen de la alumna está vinculada al significado 
de la palabra mediante las historias barrocas que suele contar el dueño del bar. Si todo va bien, cuando 
tenga que realizar su examen y vea la palabra barroco, se acordará de la palabra clave bar y recordará la 
imagen del dueño contando una de sus complicadas historias y, por tanto, recordará el significado de la 
palabra. 

El método de la palabra clave no depende de un encaje perfecto entre la palabra clave y la palabra 
del vocabulario. Por ejemplo, la palabra exigyo no contiene ninguna palabra clave fácil de identificar. 
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Sin embargo, con un poco de mano izquierda, podemos seleccionar la palabra exigente. Seguidamente, 
podemos imaginar un jefe exigente en una fábrica que nos obliga a encajar las piezas de una máquina 
en muy poco espacio, en un espacio exiguo; de modo que ya contamos con una imagen que podría 
funcionar, La próxima vez que nos encontremos la palabra exiguo recordaremos exigente y a partir de 
ella la imagen del espacio exiguo, Esto debería ser suficiente para recordar que exiguo significa “pequeño” 
o “escaso”. 

El método de la palabra clave se desarrolló inicialmente para la adquisición de vocabulario de lengua 
extranjera (Atkinson, 1975). Considérese, por ejemplo, la palabra española caballo, que en inglés significa 
horse. La palabra clave bal! (bola, pelota) puede seleccionarse fácilmente y es posible imaginar un caballo 
que se sostenga sobre una pelota. Como alternativa, podría seleccionarse la palabra cab (taxi) y la imagen 
interactiva podría ser un caballo conduciendo un taxi por una avenida muy transitada. 

Desde la época de la investigación inicial de Atkinson, se han realizado muchas investigaciones 
sobre el método dela palabra clave. En general, los resultados han sido favorables con alumnos de todas 
las edades (Fontana y cols,, 2007; Levin, 1986, 1993; Pressley, Levin y Delaney, 1982) y con lenguas 
diferentes (p, ej., Atkinson y Raugh, 1975; Pressley, 1977, Wyra, Lawson y Hungi, 2007). El método de 
k palabra clave ha resultado eficaz para mejorar el aprendizaje de alumnos con retraso moderado y 
con dificultades de aprendizaje (Mastropieri y Scruggs, 1989; Scruggs y Mastropieri, 2004). El método 
también ha resultado ser útil para mejorar el recuerdo de hechos, además de palabras (Levin, 1993) y 
para mejorar el aprendizaje a partir de textos (Mastropieri y Scruggs, 1989) e incluso para aprender la 
relación entre pintores y sus cuadros (Carney y Levin, 2000). 

Pese a que una investigación tras otra ha demostrado los beneficios del método de la palabra clave, 
no es habitual que se recomiende su uso en los libros de textos sobre cómo enseñar. El método es fácil de 
enseñar y hasta los niños más pequeños son capaces de aprender a usarlo y a la mayoría de los alumnos 
le gusta emplearlo. Dado que los alumnos generan sus propias palubras clave y sus propias imágenes, la 
prinapal dificultad para los profesores consiste en ayudar a los alumnos a utilizar el método de la palabra 
clave de manera flexible y a aplicarlo a situaciones nuevas (Levin, 1993). 


Resumen sobre la nemotecnia. Las nemotécnicas son rimas, frases hechas y otros procedimientos 
destinados a conseguir un mejor recuerdo de los contenidos. Contribuyen a generar una codificación 
más elaborada de los contenidos nuevos y huellas más intensas en la memoria. Los métodos de las 
perchas y de los loci dependen de una base sólidamente aprendida con la que se pone en relación la 
información que se va a aprender. Los métodos del vínculo y de la narración suponen reunir en una 
lista los elementos para aprender y apoyar el recuerdo en una imagen general o una narración a fin 
de facilitarlo. La nemotecnia de la primera letra encadena los elementos formando una palabra o un 
acrónimo a partir de las primeras letras de las palabras de la lista que hay que aprender. La nemotecnia 
más potente y más flexible es la de la palabra clave, que utiliza imágenes interactivas para establecer un 
vínculo acústico y uno visual. 


Codificación de información más compleja 


Pese a que las nemotecnias tienen un ámbito de aplicación bastante amplio, su empleo se ha 
limitado al aprendizaje de vocabulario, hechos relacionados o pasos en una actividad (aunque véase 
Carney y Levin, 2000, 2003, sobre la investigación que indica que el aprendizaje de nivel superior puede 
beneficiarse de un aprendizaje de nivel inferior mejorado mediante nemotecnia). Muchos de nuestros 
objetivos instruccionales son más ambiciosos, como puede ser ayudar a los alumnos a aprender sobre 
la representación de la naturaleza humana en John Steinbeck, las leyes de la fisica de isaac Newton o 
la politica exterior estadounidense de los últimos veinte años. Los psicólogos cognitivos han dedicado 
mucha atención a cómo facilitar que los alumnos codifiquen tal tipo de información compleja, y en las 
últimas dos décadas se ha establecido un consenso al respecto. 
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En las siguientes secciones vamos a comentar cómo pueden los alumnos elaborar y enriquecer 
la información compleja. De acuerdo con el tema clave de este libro, nuestra perspectiva es que el 
aprendizaje ha de ser activo, no simplemente receptivo. La mera cantidad de información a la que han de 
enfrentarse los estudiantes, sea a partir de textos, medios de comunicación, Internet o las clases de sus 
profesores, requiere que se centren activamente sobre lo más importante, capten su significado, realicen 
inferencias sobre las ideas principales y representen esta información en su memoria a largo plazo. 
Sin duda, el significado puede construirse de muchos modos; los alumnos eficaces utilizan distintos 
enfoques para organizar, enriquecer y complementar la información nueva. En este texto revisamos tres 
marcos generales y los métodos asociados a los mismos para mejorar el aprendizaje activo: la activación 
de conocimientos previos, las preguntas orientadoras y los niveles de procesamiento, 


Activación del conocimiento previo 


La activación del conocimiento previo hace referencia a diversos métodos diseñados para estimular 
los conocimientos relevantes del alumno, preparándolo para una actividad de aprendizaje (Pearson, 
1934). Por ejemplo, antes de una lección sobre los motores de combustión interna, se puede pedir 
a los alumnos de primero de ESO que describan las caracteristicas de modelos de automóviles o de 
aviones, los coches de sus padres o las cortadoras de césped o los autobuses urbanos para activar los 
conceptos y esquemas relevantes. De modo semejante, se puede pedir a los alumnos de bachillerato 
que preparan una unidad sobre el Holocausto que conversen acerca de sus propias experiencias con 
relación a los prejuicios étnicos, el racismo y la búsqueda de chivos expiatorios a fin de activar los 
esquemas pertinentes, Otro ejemplo sería orientar a alumnos de cuarto de primaria para que comenten 
los distintos animales que ban visto en el vecindario para introduár una lección sobre los mamíferos. 
La idea central que subyace a la activación de conocimientos es que el aprendizaje nuevo se construye 
siempre sobre el conocimiento previo. Unos cimientos de información bien comprendida ayudan a los 
alumnos a entender la información nueva y les orientan a pensar sobre el tema nuevo. 

Los métodos para emplear la activación del conocimiento previo se basan en el supuesto de que los 
alumnos de cualquier edad poseen algunos conocimientos relevantes con los que puede vincularse la 
información nueva. Por ejemplo, una clase de alumnos de cuarto de primaria que conocemos comenzó 
su aprendizaje sobre la conducción de calor y la relación entre la densidad y la conductividad del calor, 
pensando sobre ejemplos de objetos que conducen el calor (p. ej., el asa de una sartén, la pared externa de 
una habitación en un día de frio o el extremo de una cerilla). A continuación, los alumnos realizaron un 
experimento simple en el que se calentaban al fuego distintas varillas de la misma longitud y diámetro, 
pero de materiales diferentes (p. ej., hierro, cristal y madera). Seguidamente, los alumnos debatieron por 
qué algunas varillas se calentaban rápidamente, mientras otras parecian permanecer frias y pusieron 
en relación los resultados del experimento con sus propias experiencias. Una de las chicas solía ir de 
acampada con frecuencia y sabía que una sartén puesta al fuego rápidamente se calienta demasiado 
para poder tocarla, en tanto que una rama de madera sigue siendo posible agarrarla, aunque uno de 
sus extremos esté ardiendo. Uno de los chicos señaló que su taza de metal llena de chocolate caliente le 
quemaba los labios, en tanto que si la taza es de cerámica, eso no sucede. 

Con sus esquemas sobre la “conducción de calor” presumiblemente activados, los alumnos pesaron 
en una balanza las distintas varillas y anotaron las masas, apuntando al lado de cada una si se habia 
calentado rápidamente o no. Seguidamente, se pidió a los alumnos que intentaran adivinar por qué unas 
varillas se habían calentado más rápidamente que otras. Por último, el profesor les ayudó a resumir lo 
que habían aprendido sobre la densidad, la conducción de calor y la relación entre ambas. 

La relación de la densidad con la conducción de calor es, sin duda. un concepto bastante sofisticado 
que muchos adultos no entienden claramente. Al activar cuidadosamente los conocimientos previos de 


sus alumnos, la profesora de nuestro ejemplo fue capaz de ayudarles a aprender y recordar un concepto 
dificil 
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La activación de los conocimientos previos es un procedimiento general para que los alumnos amplíen 
la codificación de información nueva y la conecten con aquello que ya conocen. Puede suponer que los 
estudiantes describan ejemplos de su propia experiencia, realicen experimentos, revisen aprendizajes 
previos o utilicen el contexto mediante el que se les presentan los nuevos contenidos, En conjunto, 
cualquier procedimiento de enseñanza que ayude a los alumnos a establecer los puentes conceptuales 
entre lo que ya saben y lo que van a aprender, implica alguna forma de activación del conocimiento. 


Preguntas orientadoras 


Formular y responder preguntas sobre un texto o sobre la información presentada por el profesor 
puede mejorar mucho la comprensión, en especial cuando esas preguntas estimulan al alumno a pensar 
y comentar los contenidos de formas especificas, como comparar y contrastar, inferir la causa y el efecto, 
evaluar las ideas, explicar y justificar (King, 1994, 2007; King, Staffieri y Adelgais, 1998; McNamara, 
2004; McNamara, O'Reilly, Rowe, Boonthum y Levinstein, 2007; Rosenshine, Meister y Chapman, 
1996), Es de suponer que la comprensión mejora, ya que formular y responder preguntas ayuda a los 
alumnos a construir vinculos elaborados e integrados entre las ideas de los contenidos, haciendo que sus 
representaciones sean más duraderas y proporcionando indicios para el recuerdo, Por ejemplo, en una 
investigación realizada por King y sus colaboradores (King, 1994; King y Rosenshine, 1993) se enseñó a 
los alumnos un procedimiento de preguntas orientadoras formuladas por sus iguales, Se instruyó alos 
alumnos a trabajar en parejas, formulando y respondiendo preguntas que estimulaban el pensamiento 
sobre los contenidos que habia que aprender (p. ej., “¿qué provoca...?, “¿qué sucedería si...” “¿qué 
relación hay entre... y lo que hemos aprendido antes?”). Al utilizar este procedimiento, el aprendizaje de 
los alumnos mejoró notablemente, 

Tal como han señalado King y cols, (1998, pág, 135), este método de estructuración de la interacción 
entre iguales tiene éxito por que “asegura que los miembros de cada pareja realizan actividades cognitivas 
que sabemos que promueven el aprendizaje, como la práctica oral, acceder a los conocimientos previos, 
establecer conexiones entre las ideas, evaluar la precisión de las respuestas y la supervisión metacognitiva”. 
En general, se considera que las preguntas orientadoras estimulan la realización de inferencias y las 
autoexplicaciones que ayudan a los estudiantes a establecer conexiones dentro del texto y más allá de 
este (King, 2007). El objetivo es profundizar en la comprensión, basándose en una representación mental 
integrada y coherente que no solo incluye la información del texto, sino también sus relaciones con el 
mundo externo, 


Niveles de procesamiento 


Un tercer marco general para considerar cómo influyen las actividades de procesamiento sobre la 
memoria es el desarrollado por Craik y Lockhart. En un artículo que ha sido citado literalmente miles 
de veces desde su publicación, Craik y Lockhart (1972) propusieron una concepción constructivista 
del aprendizaje, afirmando que el recuerdo depende de lo que hacen los alumnos cuando codifican la 
información nueva. 

Según la concepción de los niveles de procesamiento, la memoria de la información nueva se 
considera un subproducto de los análisis perceptivos y cognitivos que realizan los alumnos sobre la 
información que ingresa en el sistema. Por una parte, si la base semántica o significado de la información 
nueva es el foco central del procesamiento, entonces la información se almacenará en un código de 
memoria semántica y se recordará bien. Por otro lado, si tan solo se analizan los aspectos superficiales 
de la información nueva, el recuerdo de la información será peor, En términos de Craik y Lockhart, 
la memoria depende de la profundidad de procesamiento. El procesamiento profundo se considera el 
que está centrado en el significado. El procesamiento superficial hace referencia al procesamiento de los 
aspectos superficiales de los nuevos contenidos. 
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Estos dos niveles de procesamiento pueden observarse en dos tipos de tareas comunes que se realizan 
en el aula. En la primera de ellas se pide a los alumnos que encuentren y subrayen una serie de palabras 
en un texto corto. En la segunda, se pide a los alumnos que lean el mismo texto y se preparen para contar 
su contenido a la clase utilizando sus propias palabras. Si los alumnos siguen las instrucciones que se 
les ha dado, la primera tarea es un ejemplo claro de procesamiento superficial; lo único que tienen que 
hacer es encontrar las palabras del texto y subrayarlas. No necesitan pensar sobre el significado del texto 
y quizá ni siquiera sobre el significado de las palabras. No debe sorprendernos que si examinamos a esos 
alumnos sobre su comprensión del contenido del texto, lo más probable es que recuerden relativamente 
poco. 

Sin embargo, si los alumnos a quienes se pidió que explicaran el texto a sus compañeros siguen las 
instrucciones, muy probablemente obtendríamos un resultado bastante diferente. Expresar un texto con 
nuestras propias palabras requiere pensar sobre el significado de los contenidos, analizarlos con cuidado 
y comprenderlos, Si sorprendiéramos a los alumnos haciéndoles un examen sobre su comprensión del 
texto, casi con seguridad recordarian bastante más que el grupo que tuvo que subrayar las palabras. 

Las dos tareas descritas anteriormente pueden asignarse con propósitos educativos diferentes, 
De hecho, el grupo que ha tenido que subrayar podria recordar más palabras del vocabulario (pero 
probablemente no sus significados), que el grupo al que se pidió que leyera y explicara los contenidos. En 
este ejemplo, el recuerdo de los alumnos sería acorde con el tipo de procesamiento que han realizado, un 
asunto que examinaremos más detalladamente un poco más adelante. En cualquier caso, los alumnos del 
grupo de subrayado realizaron una actividad que casi puede garantizarse no producirá un buen recuerdo 
del texto. 

Otro ejemplo de los niveles de procesamiento puede observarse en el paradigma del aprendizaje 
incidental, mediante el que los sujetos no son orientados a aprender unos contenidos, pero en el que 
inesperadamente se verifica su recuerdo de esos contenidos. Supongamos que pedimos a un grupo de 
alumnos que cuente las fes de una lista de palabras (p. ej, “festivo” “cólico” y “delicioso”) y a otro grupo le 
pedimos que califique hasta qué punto les agradan esas palabras de 1 a 5. Si después de terminar la tarea 
realizamos una prueba sorpresa con ambos grupos y les pedimos que recuerden todas las palabras de la 
lista que puedan, lo más probable es que el grupo que tuvo que calificar hasta qué puntos eran agradables 
las palabras, recuerde muchas más que el grupo que contó la cantidad de les. La razón de esta diferencia 
en el rendimiento es bastante sencilla: calificar el agrado de las palabras requiere que el alumno piense 
sobre su significado y esto supone un procesamiento en profundidad. Por el contrario, contar la cantidad 
de ies solo requiere un análisis superficial (véase Hyde y Jenkins, 1969). 

El modelo de los niveles de procesamiento resulta intuitivamente sugerente y ha generado mucha 
investigación que destaca sus potenciales aplicaciones educativas (véase Andre, 1987b, para una revisión 
en profundidad). La posición de los “niveles”, no obstante, ha sido criticada por carecer de una medida 
independiente de la “profundidad” y por la aparente circularidad de su formulación de la profundidad 
(Baddeley, 1978; Loftus, Green y Smith, 1980); es decir, afirmar que algo se recuerda bien porque ha sido 
procesado con profundidad, no nos indica realmente cómo podriamos asegurarnos de que los alumnos 
realizan un procesamiento en profundidad. 

En respuesta a estas críticas, Craik y sus colaboradores han desarrollado dos variantes de la postura 
original de los “niveles”: la caracterización dela codificación (Jacoby y Craik, 1979; Jacoby, Craik y Begg, 
1979) y la elaboración de la codificación (p. ej. Craik y Tulving, 1975). Hacia el final de los años ochenta 
la posición de la elaboración de la codificación era claramente dominante (véase Walker, 1986, para un 
comentario crítico), pero ambas posiciones resultan útiles para considerar las aplicaciones del modelo 
de los niveles, Seguidamente analizamos ambas posiciones, además de una tercera alternativa ofrecida 
por Bransford y sus colaboradores. 


Caracterización de la codificación. La caracterización de la codificación indica que la memorabilidad 
de la información está determinada, al menos en parte, por su caracterización (Craik, 2002; Jacoby y 
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Craik, 1979; Jacoby y cols., 1979). En una serie de experimentos en los que la caracterización se definió 
en términos de la dificultad de las decisiones que los alumnos debian tomar durante distintos episodios 
de aprendizaje y en las que las decisiones más dificiles implicaban una codificación más característica, 
Jacoby y cols. (1979) demostraron que los contenidos que requerían decisiones más dificiles en el 
momento de la codificación se recordaban mejor que los contenidos que requerían decisiones menos 
dificiles. 

Los experimentos realizados por Jacoby y cols. (1979) condujeron a una serie de estudios centrados 
sobre la caracterización de la codificación en la lectura y en el dominio de diversas tareas de aprendizaje 
(Benton, Glover, Monkowski y Shaughnessy, 1983; Glover, Brunning y Plake, 1982; Glover, Plake y 
Zimmer, 1982). Estas investigaciones se diseñaron para determinar cómo afecta la toma de decisiones 
de los alumnos durante la lectura que puede influir sobre el recuerdo y para analizar la posibilidad de 
establecer un medio independiente para especificar la profundidad de procesamiento (o, en este caso, 
h caracterización del mismo). En general, pedir a los alumnos que tomen decisiones sobre lo que están 
leyendo provoca un recuerdo mayor que cuando no se les pide que tomen decisiones, Además, cuando 
se pide a los alumnos que tomen decisiones más dificiles, recuerdan más que cuando las decisiones son 
más fáciles, En otras palabras, a medida que los alumnos toman decisiones más complejas y difíciles 
durante la codificación, recuerdan mejor los contenidos. 


Elaboración del procesamiento. La perspectiva de la elaboración del procesamiento fue delineada por 
primera vez par Craik y Tulving (1975) y especificada ulteriormente por Anderson y Reder (1979), 
Anderson (1983a) y Walker (1986). Anderson y Reder describieron la elaboración del procesamiento 
como sigue: 


La idea básica es que un episodio de la memoria se codifica como un conjunto de proposiciones. Este 
conjunto puede variar en su riqueza y redundancia. En el momento de recordar, tan solo se activa un 
subconjunto de esas proposiciones. Cuanto más rico sea el conjunto original, más lo será el subconjunto, El 
recuerdo de cualquier proposición dependerá de la capacidad del sujeto para reconstruirla a partir de las 
proposiciones activadas. Esta capacidad, a su vez, depende de la riqueza del conjunto original y por lo tanto 
de la cantidad de elaboración realizada durante el proceso de estudio. (Anderson y Reder, 1979, pág. 388) 


Se ha realizado una cantidad considerable de investigación sobre la adquisición de contenidos 
educativos relevantes y se ha demostrado que, en general, si aumenta la cantidad de elaboración que 
realizan los alumnos, también aumenta su recuerdo de los contenidos (véase McDaniel y Einstein, 1989, 
para una revisión), El procesamiento elaborado no es simplemente el reprocesamiento de la misma 
información, sino la codificación del mismo contenido de maneras diferentes pero relacionadas, Por 
ejemplo, en una explicación sobre cómo resolver un tipo especifico de problema, los alumnos recordarán 
mejor la explicación si se les ofrecen diversos ejemplos que si nos limitamos a repetir un único ejemplo. 
De modo semejante, cuando los alumnos leen sobre una persona famosa, su capacidad para recordar 
k información sobre esa persona guarda una relación estrecha con la cantidad de detalles que se les 
proporcionan (Dinnel y Glover, 1985). 


Procesamiento adecuado para la transferencia. Morris, Bransford y Franks (1977) reaccionaron ante 
la propuesta original del modelo de los niveles ofreciendo una alternativa. Según estos autores, las 
diferencias en el recuerdo son el resultado del contenido de distintos códigos de memoria semántica y 
de si lo que es codificado encaja o puede ser transferido al contexto de la recuperación (véase Roediger, 
Gallo y Geraci, 2002 y Lockhart, 2002, para comentarios sobre el procesamiento adecuado para la 
transferencia). Desde la perspectiva del procesamiento adecuado para la transferencia, por ejemplo, el 
procesamiento superficial no genera la codificación de la imagen de la letra ¿ si lo que el sujeto está 
buscando es contar la cantidad de ¡es en un texto. Si se genera, por el contrario, un recuerdo semántico 
(p. ej. “hay cuarenta y tres les en el texto”), pero este no contiene información sobre el significado del 
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contenido, Desde la perspectiva de Morris y cols., el procesamiento profundo difiere del procesamiento 
superficial fundamentalmente porque los recuerdos semánticos formados mediante el procesamiento 
profundo incluyen el significado del contenido que han abordado los estudiantes (p. ej., la idea principal 
de un párrafo). 

El procesamiento adecuado para la transferencia es una alternativa interesante a la posición original 
de los niveles y parece claro que el recuerdo de los alumnos de la información que tienen que aprender, 
casi inevitablemente, será semántico. Por ejemplo, en el ejemplo que utilizamos en primer lugar para 
mostrar la diferencia entre el procesamiento profundo y el superficial, uno de los grupos leía a in de 
encontrar palabras clave y el otro grupo leía para ser capaz de explicar el contenido del texto. Según la 
perspectiva original de los niveles, las diferencias en el recuerdo de los dos grupos serlan el resultado de 
los distintos códigos de memoria aportados por los distintos niveles de análisis. Por el contrario, según el 
procesamiento adecuado para la transferencia ambos grupos de alumnos formarían códigos semánticos 
de memoria. Las diferencias en el recuerdo son el resultado de la diferencia en el contenido de esos 
recuerdos; los códigos del grupo del vocabulario contendría poco más que algunas de las palabras, en 
tanto que los códigos del grupo dela “explicación” contendrian información sobre el tema del texto leido. 


Resumen de los procesos de codificación 


En esta y en las secciones previas hemos revisado varios modelos para la codificación de información 
sencilla y más compleja. La práctica, la categorización y el empleo de nemotecnias especiales resultan 
útiles para codificar la información nueva importante, pero aún no especialmente significativa, Como 
podrá observarse, la mayoría de las nemotecnias se basan en imágenes visuales llamativas o sobre 
procesos auditivos. Asimismo, hemos considerado la codificación de información más compleja. Buena 
parte de la investigación realizada en este campo está relacionada con modelos teóricos relativos a la 
activación de los conocimientos previos y a los niveles de procesamiento, Ambos tipos de modelo resaltan 
intensamente la importancia de lo que los alumnos hacen al codificar la información. El recuerdo de los 
alumnos mejora si se les ayuda a utilizar sus conocimientos previos y a abordar el significado de los 
contenidos. Las tareas que se centran en los aspectos superficiales o someros del contenido que van a 
aprender raramente arrojan como resultado la comprensión o el recuerdo a largo plazo. 

Nuestros comentarios sugieren diversas maneras de codificar la información en niveles más 
profundos. Una de ellas consiste en relacionar la información nueva con el conocimiento de base en el 
momento de la codificación, otra supone realizar y responder preguntas relacionadas con el significado, 
una tercera implica aumentar en lo posible la caracterización de la codificación y la elaboración del 
significado. Además, debiéramos tener en mente técnicas como la práctica de la información y la 
creación de imágenes, que aunque hayan sido investigadas y comentadas principalmente en relación 
con las formas más simples de aprendizaje, también son aplicables a las formas más complejas del 
aprendizaje. La práctica es necesaria para obtener un procesamiento más automatizado y para construir 
recuerdos estables del vocabulario y los conceptos nuevos. De manera semejante, la capacidad de 
generar imágenes puede ayudar a la comprensión de los contenidos de los textos (p. ej., Sadoski, Goetz 
y Rodríguez, 2000). 

En la próxima sección vamos a centrarnos específicamente en el papel que cumplen los propios 
alumnos en la supervisión y control de sus proplos procesos de codificación, almacenamiento y 
recuperación. Como hemos visto, lo que hacen los alumnos mientras codifican la información es muy 
importante para la comprensión y el recuerdo. El asunto que ahora queremos abordar es cómo ayudar a 
los alumnos a aprender a orientar sus propios procesos cognitivos de modo eficaz. El punto de partida 
es que los estudiantes desarrollen la conciencia de sus propias fortalezas y debilidades como aprendices. 
El objetivo es que los alumnos dispongan de los conocimientos condicionales necesarios para utilizar 
estrategias de codificación potentes cuando resultan necesarias para la situación de aprendizaje. Estas 
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capacidades se sinian en el marco general de la metacognición, el conocimiento que tienen las personas 
sobre sus propios procesos de pensamiento y cómo controlarlos de manera eficaz. 


Metacognición: pensar sobre el pensamiento 


La metacognición hace referencia al conocimiento que las personas tienen sobre sus propios 
procesos de pensamiento. Una profesora que sabe que no suele recordar bien los nombres y pide a sus 
alumnos que lleven una etiqueta con sus nombres durante unos días demuestra tener conocimientos 
metacognitivos sobre su propia memoria, De manera semejante, la metacognición se pone de manifiesto 
cuando un alumno que escucha una explicación del profesor sobre cómo resolver un problema toma 
notas únicamente sobre los puntos que cree que son difíciles. Otro ejemplo es cuando un alumno 
pregunta a un profesor si el examen será de ensayo o de preguntas de opción múltiple, Cada uno de 
estos ejemplos muestra la conciencia de las personas sobre su propia cognición e indica o sugiere una 
estrategia para controlar el aprendizaje basándose en esa conciencia. 

Desde que se introdujo este concepto, hace unos cuarenta años, la metacognición se ha considerado 
un componente esencial del aprendizaje eficaz, ya que permite al alumno controlar un conjunto de 
diversas habilidades cognitivas. Desde cierto punto de vista, la metacognición es como el “centro de 
control” del sistema cognitivo, Permite al alumno coordinar el empleo de conocimientos amplios y de 
muchas estrategias diferentes para alcanzar los objetivos del aprendizaje, del mismo modo que el centro 
de control coordina las numerosas operaciones necesarias para que un vuelo espacial tenga éxito. Esto 
no supone un lugar único de nuestra mente desde el que se lleva a cabo la metacognición; más bien, 
lo que queremos sugerir es que la metacognición es una parte de nuestra cognición que controla otras 
tunciones cognitivas, como la percepción y la atención. 

Una de las definiciones más claras de la metacognición es la que ha realizado Ann Brown (1980, 
1987). En su opinión, la metacognición incluye dos dimensiones relacionadas: el conocimiento sobre la 
cognición y la regulación de la cognición. La primera hace referencia a lo que conocemos sobre nuestros 
procesos de memoria y pensamiento; la segunda se refiere a cómo los regulamos, Habitualmente, se 
supone que el conocimiento sobre la cognición incluye tres componentes (Brown, 1987; Jacobs y Paris, 
1987). El primero de ellos incluye el conocimiento declarativo sobre nosotros mismos como aprendices 
y saber qué factores actúan sobre nuestro desempeño, Por ejemplo, la mayoría de los adultos conocen las 
limitaciones de su memoria y son capaces de planificar una tarea según ese conocimiento. El segundo 
componente es el conocimiento procedimental sobre la estrategias cognitivas. Por ejemplo, la mayoría 
de los alumnos mayores poseen un repertorio básico de estrategias de comprensión lectora útiles, 
como tomar notas, revisar despacio la información importante, eliminar la información irrelevante, 
emplear imágenes, resumir las ideas importantes y repasar periódicamente, El tercer componente es el 
conocimiento condicional, saber cuándo utilizar una estrategia. Un ejemplo de este tipo de conocimiento 
condicional serta estudiar de manera diferente de cara a un examen de ensayo que antes de un examen 
de preguntas de opción múltiple; otro sería repasar practicando los puntos principales de una charla que 
vamos a dar, ya que sabemos que podríamos estar algo nerviosos y distraídos. 

Ann Brown ha afirmado que el conocimiento sobre la cognición habitualmente puede ser enunciado 
y se desarrolla tarde. La investigación indica que esas afirmaciones son razonables en relación con 
h actividad metacognitiva de los alumnos más mayores, pero probablemente no sea el caso cuando 
nos referimos a alumnos preadolescentes (Flavell, 1992; Garner y Alexander, 1989). Por ejemplo, las 
investigaciones realizadas por Paris y sus colegas (Paris, Cross y Lipson, 1984; Paris y Jacobs, 1984) 
han mostrado que los programas de entrenamiento instruccional amplían el desarrollo y empleo del 
conocimiento metacognitivo en los niños de enseñanza primaria, quienes habitualmente no son capaces 
de reconocer y describir sus capacidades metacognitivas, Sin embargo, las invesúgaciones en las que se 
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compara el rendimiento experto en adultos son congruentes con las afirmaciones de Brown (Glaser y 
Chi, 1988). 

La regulación de la cognición también se ha considerado habitualmente formada por tres 
componentes: la planificación, la regulación y la evaluación (Jacobs y Paris, 1987; Kluwe, 1987). La 
planificación supone seleccionar las estrategias adecuadas y disponer los recursos necesarios, La 
planificación a menudo supone establecer objetivos, activar el conocimiento previo relevante y distribuir 
el tiempo necesario. La regulación supone las habilidades de supervisión y autoevaluación necesarias 
para controlar el aprendizaje, En esta categoría también se incluyen la realización de predicciones, la 
realización de pausas en la lectura, las actividades de secuenciación y la selección de las estrategias de 
corrección convenientes. La evaluación supone valorar tanto los procesos de autorregulación cuanto los 
productos del propio aprendizaje, Son ejemplos típicos de esta categoría la reevaluación de los objetivos 
propios, la revisión de las predicciones y la consolidación de los beneficios intelectuales. 

Brown ha resaltado que la regulación de la cognición, al contrario que los conocimientos sobre la 
cognición, frecuentemente no es consciente en muchas situaciones de aprendizaje. Uno de los motivos 
es que muchos de estos procesos están muy automatizados, al menos en los adultos. Una segunda 
razón es que algunos de estos procesos se han desarrollado sin que medie una reflexión consciente y, 
en consecuencia, resulta difícil comunicárselos a las demás personas. Además, Brown ha establecido 
una distinción importante sobre la relación de la edad con la regulación metacognitiva y la reflexión 
abstracta, afirmando que los mecanismos reguladores, como la planificación, son independientes de 
la edad, en tanto que la reflexión no lo es (Brown, 1987). En consecuencia, al igual que sucede con 
el conocimiento metacognitivo, el empleo consciente de los procesos de regulación puede estar más 
limitado por la propia capacidad para reflexionar que por la propia capacidad para regular, 


Investigación sobre los procesos metacognitivos 


Desde mediados de la década de 1970 se han realizado muchas investigaciones sobre la 
metacognición y sobre las prácticas instruccionales destinadas a desarrollar estrategias metacognitivas 
(véanse, p. ej.. Block y Pressley, 2002; Boekaerts, Pintrich y Zeiduer, 2000; Fuchs y Fuchs, 2007; 
Graesser, 2007; Harris y Graham, 1996; Harris, Graham y Deshler, 1998; Kendeou, Van den Broek, 
White y Lynch, 2007; Pressley y Harris, 2006; Zito, Adkins, Gavins, Harris y Graham, 2007). Han 
surgido varios descubrimientos importantes. Uno de ellos es que la metacognición se desarrolla 
tardíamente. En diversas investigaciones, los niños entre el periodo de la Educación Infantil y sexto 
de Primaria han mostrado sistemáticamente su incapacidad para supervisar adecuadamente su 
comprensión y, lo que resulta igualmente importante, para describir su propia cognición (Baker, 
2002). Incluso los lectores competentes a menudo son incapaces de observar incongruencias en el 
texto (Markman, 1979), en especial si los fragmentos incongruentes no se encuentran muy próximos 
entre si en el texto (Oakhill, Hartt y Samols, 2005). Sin embargo, los alumnos más mayores y los 
adultos son más capaces de describir sus propios procesos cognitivos. 

El reconocimiento de la necesidad de recordar información también se desarrolla lentamente a 
lo largo de la infancia (Pressley y Schneider, 1997; Schneider y Pressley, 1997), En tanto que resulta 
necesario indicar a los niños en edad preescolar que es necesario recordar ciertas cosas, los niños de 
más edad ya han aprendido que es importante recordar cierta información (p. ej., instrucciones sobre 
dónde encontrar a un amigo y lo que hay que hacer para montar una bicicleta). En el momento en que 
los alumnos llegan al Bachillerato, la mayoría de ellos saben mucho sobre lo que es necesario recordar 
y son muy selectivos sobre lo que intentarán y no intentarán recordar. Las tendencias evolutivas 
también se observan en la capacidad para evaluar la dificultad de distintas tareas de memoria. Como 
adultos somos capaces de comprender que la simple cantidad de contenido que debemos aprender 
supone una diferencia. Por ejemplo, sabemos que aprender un número de teléfono es bastante menos 
complicado que almacenar en la memoria diez números de teléfonos nuevos. Del mismo modo, 
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sabemos que aprender 5 términos psicológicos nuevos nos costará menos esfuerzo que aprender 
30. En contraste con los adultos y los niños mayores, los niños más jóvenes típicamente tienen tan 
solo un conocimiento rudimentario de los factores que influyen sobre la dificultad de una tarea, Sus 
habilidades de diagnóstico son inmaduras y se desarrollan con lentitud (Alexander y cols., 1995; 
Pressley y Schneider, 1997). Pese a todo, la actividad de los profesores puede suponer una diferencia 
importante en el desarrollo de las habilidades de diagnóstico de los niños, al proporcionarles 
instrucción sobre cómo hacer estimaciones sobre la dificultad de las tareas, estimulándoles a realizar 
tales estimaciones y proporcionándoles práctica en la realización de diagnósticos. 

Las habilidades de supervisión también mejoran según maduran los niños (Butler y Winne, 
1995). Estos cambios presumiblemente reflejan diferencias importantes en cómo supervisamos, 
además de un mejor conocimiento sobre qué supervisar. Lo anterior no significa afirmar que los 
adultos sean supervisores competentes o tengan acceso consciente al conocimiento metacognitivo. 
Incluso los alumnos universitarios tienen bastantes dificultades para supervisar su rendimiento antes 
de un examen (Schraw y Dennison, 1994), Aunque los alumnos universitarios son más capaces de 
supervisar su rendimiento en los exámenes antes o después de realizarlos, esta capacidad está lejos de 
ser perfecta (véase el Capítulo 11). 

Las razones de esa limitada capacidad de supervisión en los adultos están aclarándose 
crecientemente, La precisión de la supervisión parece estar relacionada con dimensiones del 
rendimiento: la dificultad de la tarea y los conocimientos previos. Cuando una tarea es dificil es más 
probable que los alumnos pequen de exceso de confianza sobre su rendimiento (Schraw y Roedel, 
1994), Aunque podría esperarse que la precisión de la supervisión mejorase según aumentan los 
conocimientos previos, lo contrario parece ser lo cierto. Glenberg y Epstein (1987) encontraron que 
los alumnos universitarios que habian optado por la música como disciplina principal supervisaban 
su rendimiento peor tras leer un texto sobre música que uno sobre física, Una investigación posterior 
de Morris (1990) esclareció aún más esta relación. El conocimiento previo contribuye al rendimiento, 
pero no contribuye a una supervisión más precisa. En consecuencia, los alumnos más mayores 
supervisan con precisión que poseen el conocimiento suficiente para tener un buen desempeño; a su 
vez, el buen rendimiento reduce el exceso de confianza. 

La supervisión metacognitiva también parece carecer de relación con la capacidad. Por 
ejemplo, Pressley y Ghatala (1988) han mostrado que los alumnos universitarios de diferentes 
niveles de competencia verbal supervisaban con precisión semejante. Swanson (1990) informa 
que el conocimiento metacognitivo, evaluado mediante entrevistas de autoinforme verbal, no se 
veía limitado por la capacidad intelectual. Por el contrario, la conciencia metacognitiva a veces 
compensa el nivel inferior de capacidad, en el sentido de que los alumnos con baja capacidad y alto 
conocimiento metacognitivo obtienen un rendimiento mejor que los alumnos con alta capacidad y 
bajo conocimiento metacognitivo respecto a la cantidad de pasos necesarios para resolver problemas 
combinados de péndulo y fluidos. En conjunto, los alumnos de baja capacidad y alta metacognición 
necesitaron un 50 % menos de pasos. Estos alumnos también utilizaron menos estrategias de solución 
de problemas especificas del ámbito de conocimiento que los alumnos con alta capacidad y alta 
metacognición, lo que sugiere que el conocimiento específico de un ámbito, por sí solo, no explica el 
rendimiento del grupo de baja capacidad y alta metacognición. 

Muchas investigaciones instruccionales sugieren que es posible mejorarla metacognición mediante 
la instrucción directa y el modelado de las actividades metacognitivas. Por ejemplo, el programa 
Informa! Strategies for Learning (Estrategias informales de aprendizaje) de Paris y sus colaboradores, 
(Paris y cols., 1984; véase también Jacobs y Paris, 1987) ha sido diseñado para ayudar a los niños a 
aprender y emplear estrategias metacognitivas de lectura de varias maneras. Los beneficios obtenidos 
durante el año escolar fueron particularmente impresionantes en relación con la conciencia de la 
lectura y la evaluación de la eficacia de las estrategias de lectura. 
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Delclos y Harrington (1991) examinaron la capacidad de niños de quinto y sexto de Primaria para 
resolver problemas de ordenador tras ser asignados a una de estas tres condiciones. El primer grupo 
recibió entrenamiento específico en solución de problemas, el segundo grupo recibió entrenamiento en 
solución de problemas y entrenamiento en autosupervisión y el tercer grupo no recibió entrenamiento, 
El grupo de autosupervisión y solución de problemas resolvió una cantidad mayor de problemas dificiles 
y en menos tiempo que cualquiera de los otros dos grupos. 

Estas investigaciones sugieren varias conclusiones generales sobre la metacognición. En primer 
lugar, los niños de menos edad pueden disponer únicamente de una cantidad limitada de conocimiento 
metacognitivo. Ese conocimiento mejora el rendimiento; es más, el conocimiento metacognitivo 
parece que puede entrenarse incluso en alumnos bastante jóvenes, En segundo lugar, la capacidad y 
el conocimiento limitan el conocimiento metacognitivo bastante menos de lo que podría pensarse, En 
consecuencia, en lugar de reservar la instrucción metacognitiva para los alumnos más avanzados, los 
profesores deberian esforzarse para proporcionar instrucción metacognitiva a los alumnos que parecen 
carecer de metacognición, independientemente de su nivel de rendimiento, Tercero, las pruebas sugieren 
que la conciencia metacognitiva puede compensar la baja capacidad y los conocimientos insuficientes. 
El desarrollo de las habilidades metacognitivas debe resultar particularmente muy útil para aquellos 
alumnos que intentar aprender contenidos poco familiares para ellos, 


Investigación sobre la instrucción en estrategias 


La investigación demuestra que es el empleo estratégico del conocimiento, más que la mera posesión 
de este, lo que mejora el aprendizaje. El uso de estrategiasno solo genera la mejora del aprendizaje, sino que 
potencia al alumno, al incrementar su autoeficacia (véase el Capítulo 6). Pressley y Wharton-McDonald 
(1997) indican que la instrucción en estrategias es necesaria antes, durante y después del episodio 
principal de aprendizaje. Las estrategias que actúan antes del aprendizaje incluyen el establecimiento 
de objetivos y la determinación de cuánta información aprender, cómo se relaciona la información nueva 
con los conocimientos previos y cómo habrá de utilizarse la información nueva. Las estrategias necesarias 
durante el aprendizaje incluyen la identificación de la información importante, predecir supervisar, 
analizar e interpretar, Las estrategias que típicamente se emplean después del aprendizaje incluyen la 
revisión, la organización y la reflexión. Los buenos usuarios de estrategias han de poseer un cierto nivel 
de competencia en cada una de estas áreas para ser verdaderamente autorregulados. 

Los investigadores educativos han estudiado la instrucción en estrategias durante más de 25 años, 
Los análisis de la investigación realizada (p. ej.. Hattie, Biggs y Purdie, 1996; Pressley y Harris, 2006 y 
Rosenshine y cols,, 1996) en general ofrecen apoyo a los siguientes puntos: 


a La instrucción en estrategias típicamente da como resultado un éxito moderado, independientemente de 
la estrategia o del método de instrucción. Esto significa que los alumnos habitualmente se benefician de 
la instrucción en estrategias, sea en una única estrategia o en una combinación de ellas. La instrucción 
en estrategias parece ser especialmente útil para los alumnos más jóvenes y para los alumnos de bajo 
rendimiento de cualquier edad. Una de las razones puede ser que los alumnos másjóvenes y los de bajo 
rendimiento conocen menos estrategias y, en consecuencia, tienen aún más espacio para la mejora. 


2 Los programas que combinan varias estrategias interrelacionadas son más eficaces que los programas 
orientados a una única estrategia (Hattie y cols., 1996; véase también Pressley y Harris, 2006). Una de 
as razones puede ser que no sea suficiente una única estrategia para promover un cambio sustancial 
en el aprendizaje, ya que la mayor parte del aprendizaje es complejo. Un repertorio de cuatro o cinco 
estrategias que puedan emplearse de manera flexible, sin embargo, puede ser bastante eficaz. Los 
kctores interesados por este asunto debieran consultar Pressley y Harris (2006) y los trabajos de 
A. Brown y sus colegas (Brown, 2008; Brown, Pressley, Van Meter y Schuder, 1996) para encontrar 
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descripciones detalladas de un exitoso programa multiestratégico: la Instrucción en Estrategias 
Transaccionales, desarrollado por Pressley y sus colaboradores. 


» Los programas de instrucción en estrategias que destacan el papel del conocimiento condicional son 
especialmente eficaces. Una explicación es que el conocimiento condicional permite a los alumnos 
determinar cuándo y dónde utilizar las estrategias recién adquiridas. 


» Las estrategias recién adquiridas no se transfieren con facilidad a tareas nuevas o a ámbitos del 
conocimiento no familiares. A menudo, sobreestimamosla capacidad de nuestros alumnospara utilizar 
las estrategias en situaciones nuevas. Casi siempre resulta una buena idea enseñar especificamente la 
transferencia de estrategias (Pressley y Harris, 2006). Dos maneras de alcanzar esta meta consisten 
en ayudar a los alumnos a establecer los vínculos entre las estrategias y su aplicación (Duffy, 2002) y 
hacer que practiquen la aplicación de las estrategias a situaciones diversas (Mayer y Wittrock, 2006). 
La investigación también indica que cuanto más automática sea una estrategia, más fácil es que se 
transtiera (Cox, 1997). 


Otro asunto de interés es qué tipo de estrategias es más importante enseñar. Hattic y cols. (1996) 
compararon ordenamientos por rango de aproximadamente 25 estrategias de aprendizaje en tres 
culturas (japonesa, japonesa-australiana y australiana). Los resultados indicaron que unas pocas 
estrategias generales de aprendizaje fueron calificadas como las más importantes en las tres culturas. 
Entre ellas se incluían, por orden de importancia, la autoverificación, el establecimiento de un entorno 
físico productivo, el establecimiento de objetivos y la planificación, la revisión y la organización de la 
información después del aprendizaje, la realización de resúmenes durante el aprendizaje, la búsqueda 
de ayuda del profesor y la búsqueda de ayuda de los iguales. No debe sorprender, por tanto, que los 
programas de instrucción en estrategias utilizados con más frecuencia incorporan estas habilidades 
(véase Pressley y Harris, 2006, y Pressley y Wharton-McDonald, 1997, para excelentes revisiones de la 
instrucción en estrategias y resúmenes de los distintos programas). 


El buen usuario de estrategias 


El interés hacia la metacognición y sus relaciones con las estrategias pronto dio lugar al concepto 
de buen usuario de estrategias. ¿Qué caracteristicas tendría un estudiante así? Pressley, Borkowski y 
Schneider (1987) han indicado cinco criterios: (1) un amplio repertorio de estrategias; (2) conocimientos 
metacognitivos sobre por qué, cuándo y dónde utilizar las estrategias; (3) una base de conocimientos 
amplia; (4) capacidad para ignorar las distracciones y (5) automatización de los cuatro componentes 
anteriores. 

En relación al primero de estos cincocriterios, Pressley y cols. han diferenciado dostipos de estrategias. 
Las primeras sertan las estrategias propias de un ámbito de conocimiento (específicas de dominio) (p. ej., 
aplicar la fórmula de la suma cuadrática), para las que hay pocos o ningún uso fuera de ese ámbito. Un 
segundo tipo de estrategias serían las estrategias de orden superior, que se utilizan para controlar otras 
estrategias. Un ejemplo son las secuencias que un lector competente realiza mientras lee: tal vez echa 
un vistazo antes de empezar a leer, seguidamente presta atención selectiva a la información, después 
supervisa y, por último, revisa. Poseer conocimientos sobre cómo orquestar estrategias relacionadas 
entre sí permite a los buenos usuarios de estrategias regular la eficacia de su aprendizaje. 

El segundo criterio mencionado por Pressley y cols. resalta uno de los asuntos principales de nuestro 
libro: la capacidad cognitiva se amplía mediante la autoconciencia y la capacidad de autorregulación. Tal 
como se ha mostrado, saber cómo hacer algo tiene poca utilidad si secarece del conocimiento condicional 
de cuándo o dónde aplicarse, Por ejemplo, es posible estudiar durante varias horas preparando un 
examen y aun así obtener un rendimiento bajo si no nos centramos en la información que aparecerá en 
el examen. Ser capaz de estimar anticipadamente la dificultad de un examen, determinar lo que podría 
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incluir y lo que no y cómo prepararlo mejor, son habilidades que ilustran bien el valor del conocimiento 
condicional. 

A estas alturas esperamos que también hayamos convencido al lector de que el tercer criterio, una 
base de conocimientos amplia, es uno de los componentes más importantes del aprendizaje. Pressley y 
cols, han defendido que la codificación y representación de la información nueva en la memoria, en 
ausencia de los conocimientos previos que actúan como ancla, hace que el aprendizaje eficaz sea casi 
imposible. Pero el conocimiento previo también es importante porque promueve el uso de estrategias 
y. a veces, compensa la falta de estrategias, Por ejemplo, los niños, en la primera etapa de Educación 
Primaria, son capaces de aprender listas de elementos categorizables sin utilizar estrategias debido a su 
capacidad para activar los conocimientos sobre esa categoría (p. ej., utensilios de cocina incluye cucharas, 
tenedores y cuchillos), 

El cuarto criterio para ser un buen usuario de estrategias es el que Pressley y cols. denominan 
control de la acción, Esto significa que los alumnos sean capaces de motivarse a si mismos, eliminar las 
distracciones y atribuir correctamente su progreso a su esfuerzo, más que a su capacidad (véase Capitulo 
7). incluso los niños más pequeños muestran indicios de ser capaces de controlar su aprendizaje y de 
orientar su atención (Alexander y cols,, 1995), si bien tiene lugar una mejora constante hasta el principio 
de la edad adulta. 

El quinto criterio es que los buenos usuarios de estrategias alcanzan todos estos aspectos de modo 
automático. Como se ha mostrado en el Capitulo 2, la automatización depende en gran medida de la 
práctica y supone la capacidad de activar el conocimiento o realizar una tarea aplicando una carga 
mínima a nuestros limitados recursos de procesamiento. Automatizarse es esencial para el buen empleo 
de las estrategias, ya que sin esta competencia, somos incapaces de asignar nuestros recursos a los 
niveles superiores del procesamiento, De hecho, los alumnos carentes de automatismo asignan muchos 
de sus recursos a intentar seleccionar y controlar las estrategias, además de a tareas cognitivas como la 
percepción, la atención y a acceder a la información de la memoria a largo plazo, Por el contrario, los 
buenos usuarios de estrategias realizan estas tareas básicas con mucha menos carga cognitiva, lo que 
libera valiosos recursos para la construcción del significado y la supervisión del aprendizaje. 


Evaluación y codificación 


Un tema recurrente en este capítulo es que las actividades de codificación tienen un potente efecto 
sobre lo que se aprende y se recuerda. Al repasar el contenido del capítulo observamos dos dimensiones 
fundamentales de este terna que tienen relación con las decisiones que se toman sobre la evaluación, sea 
en el aula o en la selección de medidas para cumplimentar demandas externas de información. 

La primera de estas dimensiones es el marco conceptual de los niveles de procesamiento, que 
apunta claramente a los beneficios del procesamiento en profundidad. Pese a que el procesamiento en 
profundidad frecuentemente requiere esfuerzo, los resultados de aprendizaje que obtiene el alumno son 
muy a menudo exactamente lo que estamos buscando: la comprensión en profundidad y la capacidad de 
utilizar el conocimiento de modo flexible. Es presumible que procuremosquela evaluación que realicemos 
encaje correctamente en un marco de aliento al aprendizaje en profundidad que conduce a aprendizajes 
como la comprensión, el análisis, la aplicación y la evaluación. Hace muchos años que la importancia 
de estos resultados del aprendizaje fue anticipada por Bloom, Englehart, Furst, Hill y Krathwohl (1956) 
en su libro Taxonomy of Educational Objectives (La taxonomía de los objetivos educativos) y por la 
estructura jerárquica de los objetivos de aprendizaje de Gagné (1965). La diferencia actual se centra en 
la concepción del aprendizaje, dela evaluación y de sus relaciones propuesta por la moderna psicología 
cognitiva. En lugar de centrarse en fragmentos de conocimiento muy secuenciados mediante pruebas 
objetivas, los enfoques de la actual psicología cognitiva en general promueven un enfoque mucho más 
holista, en el que la evaluación cumple un papel central en la enseñanza y el aprendizaje (Shepard. 
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2000, 2005). Desde esta perspectiva lo ideal es una evaluación en proceso y dinámica, estrechamente 
aparejada al aprendizaje del alumno, con evaluaciones diseñadas prestando una atención especial a lo 
que el alumno ya conoce, destinadas a ampliar la interacción alumno-profesor y que proporcionan una 
realimentación abundante. 

Una segunda dimensión de la codificación que tiene consecuencias significativas para la evaluación 
es el énfasis creciente sobre las estrategias de aprendizaje. En tanto que en otros tiempos los resultados 
del aprendizaje relacionados con los contenidos fueron considerados como el objetivo fundamental de 
la educación, si no el objetivo único, las estrategias de aprendizaje se contemplan como un aspecto 
de creciente importancia por derecho propio. McNamara y cols, (2007) señalan, por ejemplo, que la 
inclusión reciente de las estrategias de lectura en el College Boards Reading Comprehension Standards 
(Niveles de comprensión lectora del College Board*) señala la creciente importancia de las estrategias. 
Numerosas investigaciones muestran la aplicabilidad de las estrategias para los alumnos (p. ej., alumnos 
con discapacidad, universitarios) y las áreas de conocimiento (p. ej., escritura, matemáticas) resalta 
asimismo su valor. 

A nuestro entender, uno de los resultados de este énfasis sobre las estrategias es que la evaluación, 
como la propia instrucción, debiera adoptar como objetivo los resultados estratégicos y no solo los 
resultados en cuanto a los contenidos. La evaluación se está ampliando para incluir áreas tales como la 
capacidad para establecer los objetivos de aprendizaje, establecer conexiones en la información relevante, 
encontrar y organizar la información, interactuar eficazmente con las demás personas y el control del 
tiempo y el esfuerzo dedicados a estudiar, En el mismo sentido, debe señalarse que los entornos de uso 
de los ordenadores se consideran de manera creciente como herramientas para desarrollar habilidades 
estratégicas (p. ej.. Azevedo, 2005; McNamara y cols., 2007) basándose en la posibilidad de estimular, 
evaluar, y proporcionar realimentación sobre diversas actividades y decisiones del alumno, 

En la actualidad, los investigadores y los profesores que desean evaluar las estrategias de aprendizaje 
frecuentemente emplean escalas de autoinforme que miden las variables generales, metacognitivas y 
estratégicas, relacionadas con el estudio, Entre las más utilizadas se encuentran el Motivated Strategies for 
Learning Questionnaire, de Pintrich y sus colegas (Cuestionario de estrategias motivadas de aprendizaje, 
MSLQ, véase Duncan y McKeachie, 2005), el Metacognitive Awareness Inventory, de Schraw y Dennison 
(Inventario de conciencia metacognitiva, MAl, Schraw y Dennison, 1994) y el Weinsteins Learning and 
Study Strategies Inventory (Inventario de estrategias de aprendizaje y de estudio de Weinstein, LASST, 
véase Weinstein, 1996). Todos ellos han sido ampliamente utilizados e investigados en el aula. Abordan 
diversas dimensiones motivacionales y estratégicas, entre las que se incluyen categorías de pensamiento 
de los alumnos, actitudes y creencias, que se ha demostrado guardan relación con el aprendizaje eficaz 
y conductas tales como la práctica, las técnicas de elaboración y de organización, la autorregulación 
general e incluso la búsqueda de ayuda. 


Consecuencias para la instrucción 


La codificación es más que un simple punto de partida del aprendizaje. Como se habrá observado, 
el modo en que se codifica la información determina lo que significa para el alumno, si se recordará 
cuando sea necesario y lo útil que será. Las siguientes orientaciones son sugerencias para codificar la 
información, de modo que el aprendizaje sea más productivo. 


¿N. del T.: El College Board es una institución educativa estadounidense que incluye más de 5.900 escuelas, universidades, centros 
universitarios y otras organizaciones educativas. Se dedica a la producción y venta de pruebas de capacidad académica para la 
enseñanza postsecundaria; por ejemplo, el célebre SAT (prueba de acceso a la universidad en EE. UU) es producido, vendido y 
aplicado por esta organización. 
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1. Compatibilizar las estrategias de codificación con el contenido que hay que aprender. Este capitulo 
describe muchas estrategias de codificación, tanto para contenidos simples, como para información 
compleja. Los estudiantes deben compatibilizar sus estrategias con los contenidos, los objetivos de 
aprendizaje y los tipos de evaluación, tanto como sea posible. Por ejemplo, aprender una lista de cinco 
presidentes recientes de EE UU para una prueba de reconocimiento es un objetivo de aprendizaje 
bastante diferente de utilizar ese conocimiento para elaborar un ensayo en el que se compara la 
importancia relativa que cada uno de ellos atribuyó a la política nacional y a la política internacional. 
Nuestro objetivo debiera ser ayudar a los alumnosa ser tan estratégicos y tan flexibles como sea posible 
cuando codifican la información. En ocasiones, esto significa realizar prácticas de mantenimiento, 
en vez de un procesamiento en profundidad, aunque habitualmente sea al contrario. Estimular un 
procesamiento adecuado para los contenidos debería ser uno de los objetivos de todo profesor, Es 
indudable que para tener éxito en esa tarea es necesario que los alumnos posean un repertorio de 
estrategias, además del conocimiento metacognitivo necesario para utilizarlas. 


2, Estimular a los alumnos para que realicen un procesamiento en profundidad, Cuanto más profundo 


sea el procesamiento que realiza el alumno, mejor resultado para la comprensión y la memoria. 
Una de las maneras de procesar información con más profundidad es establecer conexiones con sus 
conocimientos previos y el contexto del aprendizaje. Estimular las respuestas afectivas es otra manera 
de promover un procesamiento más profundo. Un tercer procedimiento consiste en hacer que los 
alumnos respondan preguntas sobre la información que van a aprender o generen preguntas ellos 
mismos, lo que facilita claramente el procesamiento inferencial de la información. 


3. Empleo de estrategias instruccionales para promover la elaboración. Hay mucho que los profesores 


pueden hacer para promover la codificación elaborada en el aula. Lo más importante es que los 
profesores alienten a los alumnos a dar significado a lo que aprenden en términos de sus propios 
conocimientos, objetivos y usos de la información. Hacer que los alumnos sean más activos de este 
modo y ayudarles a ser responsables de su propio aprendizaje contribuye más que cualquier otra 
medida a mejorar el aprendizaje, 

Una técnica estructurada que los profesores pueden utilizar es la activación de los conocimientos 
previos, que consiste en buscar procedimientos para que los alumnos activen aquello que ya conocen. 
Esto se lleva a cabo mediante actividades como las tareas previas a la clase, los debates en el aula, 
las tormentas de ideas y la clarificación de los conceptos más importantes. Otro método consiste en 
animar a los alumnosa categorizar y organizar la información nueva. Un tercer método es promover 
la construcción del conocimiento mediante las prácticas sociales cooperativas. Este tema será 
comentado con detalle en el Capítulo 9. 


4. Ayudar a los estudiantes a ganar conciencia metacognitiva. Poseer conocimientos declarativos y 


procedimentales es tan solo una parte del aprendizaje eficaz; conocer los propios puntos fuertes 
cognitivos y las propias debilidades y emplear el conocimiento de manera estratégica es igualmente 
importante. Los psicólogos educativos se han interesado profundamente por la metacognición desde 
que empezó a resultar evidente que los buenos alumnos poseen conocimientos sobre su propio 
pensamiento y su memoria y utilizan esainformación para regular su aprendizaje. Sus conocimientos 
incluyen el cómo, el porqué y el cuándo de su aprendizaje. Los profesores deben realizar un esfuerzo 
especial para ofrecer el modelo de su propio conocimiento condicional a sus alumnos. Un segundo 
componente es la regulación de la cognición; los estudiantes necesitan aprender habilidades 
reguladores básicas, como la planificación y la supervisión y, aún más importante, cómo coordinarlas. 
El primer paso es conseguir que los alumnos sean conscientes de que la metacognición es vital para 
aprender bien. Es necesario enseñar y comentar las habilidades metacognitivas en las clases (Brown, 
2008; Pressley y Harris, 2006; Pressley y Schneider, 1997), Estos comentarios deben realizarlos los 
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alumnos entre sí y con los profesores. Los métodos de tutoría entre iguales y los grupos pequeños de 
aprendizaje cooperativo resultan especialmente eficaces para compartir y desarrollar el conocimiento 
y las estrategias metacognitivas (ver los capítulos 6 y 9). 

El segundo paso es adquirir cierto nivel de automatización en el uso de las habilidades metacognitivas. 
Una forma de hacer esto es utilizar listas de verificación de la supervisión, en las que los alumnos 
marcan los pasos que componen la supervisión del propio aprendizaje (Schraw, 1998). La lista 
siguiente es un ejemplo: 


1. ¿Cuál esla finalidad de aprender esta información? 

2. ¿Sé algo sobre este tema? 

3. ¿Conozco alguna estrategia que pueda ayudarme a aprender? 
4. ¿Estoy comprendiendo mientras realizo la tarea? 

5. ¿Qué debo hacer para corregir los errores? 

6. ¿He alcanzado los objetivos que me he propuesto? 


En distintas investigaciones se han utilizado listas de verificación y métodos parecidos, como las 
tarjetas con indicios y se ha comprobado que producen resultados favorables (King, 1994; King y cols., 
1998), especialmente cuando los alumnos intentan aprender contenidos difíciles. Recomendamos 
que se utilicen diversos estímulos para alentar el uso de estrategias, de modo sistemático y hasta que 
los alumnos automaticen el empleo de las mismas. 


. Hacer que la instrucción en estrategias sea una prioridad. Recomendamos que adopten como 
objetivos estrategias adecuadas a la edad en cada uno de los niveles educativos. Esto puede hacerse 
reflexionando sobre los alumnos que obtienen mejores resultados y sobre los que obtienen peores 
resultados. Los alumnos competentes habitualmente emplean estrategias que no utilizan los alumnos 
que no son competentes, Sin duda, la incorporación de tales estrategias a la instrucción mejorará la 
capacidad de los alumnos para aprender con eficacia, 

Ayudar a los alumnos a convertirse en buenos usuarios de estrategias supone una gran dedicación y 
bastante diligencia. Para que losalumnos utilicen las estrategiasde modoindependiente y competente, 
es necesario no solo que las empleen bien y de manera automática, sino que crean en su valor y sepan 
cuándo y dónde aplicarlas. La secuencia de instrucción que presentamos a continuación, que persigue 
esos objetivos, se basa especialmente en la investigación sobre estrategias realizada por Palincsar y 
Brown (1984), Pressley y sus colaboradores (Brown, 2008; Brown y cols., 1996; Block y Pressley, 
2002), Poplin (1998) y Harris y Graham (p. ej., Graham, 2006; Harris y cols., 1998; Pressley y Harris, 
2006). La mayor parte de la instrucción, si no toda, puede realizarse con los alumnos trabajando en 
grupos (O'Donnell, 2006), en los que cada miembro del grupo utiliza las estrategias para construir el 
significado conjuntamente. 


PASO 1. Comentar y explicar el valor de las estrategias. Los estudiantes deben comprender por qué 
se les pide que aprendan estrategias, cómo es la instrucción, y cómo las utilizarán. Además 
de entender los beneficios evidentes para el aprendizaje, los alumnos han de saber que las 
estrategias pueden ayudarles a superar las carencias de conocimiento previo y de competencia 
en un ámbito específico. Otra razón es que las estrategias actúan favorablemente sobre la 
autoconfianza y las expectativas (véanse los capítulos 7 y 8). 

PASO 2. Introducir una o, como mucho, unas pocas estrategias cada vez. Los alumnos pueden 
verse abrumados con facilidad. La mejor opción para enseñar estrategias útiles a los 
alumnos es limitar la cantidad de estas a dos o tres (p. ej., resumen, creación de imágenes 
mentales y producción de preguntas) durante un período de varias semanas de instrucción. 
Habitualmente es posible enseñar una estrategia en aproximadamente 10 horas, lo que 
incluye el tiempo necesario para practicar su aplicación (Pressley y Woloshyn, 1995), pero los 
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alumnos necesitan el tiempo y la ocasión de emplearla en una diversidad de situaciones antes 
de “apropiarse” verdaderamente de la estrategia y poder utilizarla con flexibilidad. 

PASO 3. Continuar la práctica durante un periodo amplio. Los profesores deben planificar de 
6 a 10 semanas para la instrucción, el modelado y la práctica de cada estrategia nueva. La 
instrucción eficaz en estrategias tiene lugar a lo largo de todo el curso académico; idealmente 
debe continuar a lo largo de varios cursos (Pressley y Woloshyn, 1995). También es necesario 
disponer fases de seguimiento periódicas para asegurarse de que la estrategia se mantiene. 

PASO 4. Explicar y modelar las estrategias Intensivamente, lucluso cuando los alumnos 
comprenden por qué están aprendiendo una estrategia y cómo utilizarla, resulta necesario 
que observen el modelado de la estrategia por el profesor u otro experto, El modelado deber 
incluir al menos dos componentes: (1) cómo se emplea la estrategia en distintas situaciones 
para alcanzar diferentes objetivos de aprendizaje y (2) cuándo y por qué utiliza el profesor 
la estrategia. El primer punto sirve para comunicar al alumno conocimientos declarativos 
y procedimentales; el segundo para comunicar conocimiento condicional No cabe duda 
de que los profesores no son los únicos modelos del empleo de las estrategias. También es 
necesario entrenar a los alumnos para que actúen como modelos de las estrategias entre ellos; 
por ejemplo, pensando en voz alta mientras leen o se preparan para escribir, 

PASO 5. Proporcionar a los alumnos realimentación sobre las estrategias (Butler y Winne, 1995). 
Un modo de que los profesores compartan su experiencia con los alumnos es proporcionar 
a estos realimentación sobre cuál es la estrategia que mejor funciona para cada tarea. La 
realimentación ayuda a los alumnos a aplicar la estrategia del mejor modo posible y a evaluar 
su eficacia, es decir, saber si ha mejorado su rendimiento o si ha aumentado su eficacia, 


Buscar ocasiones para ayudar a los alumnos a transferir las estrategias. Uno de los problemas frecuentes 
de la instrucción en estrategias es que los alumnos no utilizan las estrategias que han aprendido en 
situaciones nuevas, Una de las maneras de resolver este problema es que los profesores modelen un 
uso flexible de las estrategias, pensando en voz alta al tiempo que actúan como modelos (Duby, 2002) 
y proporcionando ocasiones para que los alumnos practiquen las estrategias en ámbitos diferentes 
del currículum (véase una revisión al respecto en Mayer y Wittrock, 2006). A nuestro entender, es 
preferible enseñar menos estrategias y promover que los alumnos las practiquen en distintas áreas 
del currículum, en lugar de bombardearlos con estrategias nuevas en cada clase. Indudablemente, 
en el caso de los alumnos de más edad, este enfoque supone una coordinación entre los distintos 
profesores. 


Alentar la reflexión sobre el uso de las estrategias. Los alumnos se hacen metacognitivamente 
conscientes y autorregulados al pensar y comentar sobre su aprendizaje. Todos los alumnos, por 
más jóvenes que sean, deben ser animados a hacerlo. Los alumnos de más edad deben disponer de 
un horario regular en la escuela para reflexionar sobre el uso de las estrategias en pequeños grupos 
de discusión, periódicos escolares y trabajos de ensayo. Es necesario ayudar a los alumnos de menos 
edad a comprender cómo reflexionan sobre su aprendizaje los alumnos de más edad y los adultos. 
La comprensión de modelos contribuye a alcanzar este objetivo, junto con entrenar a los alumnos a 
formular preguntas, utilizar estrategias y expresar sus ideas, 


Resumen 


Este capítulo trata de la codificación y de cómo los alumnos eficaces adoptan estrategias 


pertinentes para el tipo de información que están aprendiendo, Algunas estrategias han sido 
estudiadas en profundidad en relación con el aprendizaje de tipos más simples de información, como 
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el vocabulario, las listas de objetos y los pasos de un procedimiento. Otras se aplican a la información 
más compleja. 

La práctica, la mediación, las nemotecnias y el uso de imágenes son ejemplos de estrategias que 
se emplean frecuentemente para adquirir información más simple, Este capítulo traza una distinción 
entre práctica de mantenimiento y práctica elaborativa. La práctica de mantenimiento hace referencia 
al repaso de la información durante breves períodos a fin de mantenerla lista para su uso, como cuando 
una persona repite varias veces un número de teléfono mientras se dispone a marcarlo, Por el contrario, 
k práctica elaborativa supone revisar la información a fin de relacionarla con otros conocimientos 
previamente aprendidos. En general, la práctica elaborativa da lugar a un mejor rendimiento de la 
memoria, si bien ambos tipos de práctica tienen usos diferentes. Una forma de práctica elaborativa 
es la mediación, que consiste en convertir elementos de información dificiles de recordar en algo más 
significativo y fácil de recordar. 

Las nemotecnias son ayudas a la memoria destinadas a facilitar a las personas el recuerdo de la 
información. Incluyen el método de las perchas, el método de los loci, el método de los vinculos, la 
nemotecnia de la primera letra y el método de las palabras clave. Las distintas nemotecnias difieren entre 
sí, pero todas ellas utilizan información familiar para facilitar el recuerdo de información no familiar. 
La mayoría emplean imágenes de una u otra forma, Las nemotecnias, en general, son fáciles de enseñar 
y a los alumnos les gusta utilizarlas. A nuestro parecer las nemotecnias son las mejores ayudas para las 
dases normales. 

Este capitulo ha introducido tres marcos generales para comprender la información compleja: la 
activación de los conocimientos previos, las preguntas guiadas y los niveles de procesamiento, Estas 
tres perspectivas implican que aquello que los alumnos conocen previamente y los que hacen mientras 
codifican son los determinantes de la calidad de lo que recordarán. Las actividades que centran a los 
alumnos sobre el significado de la información que hay que aprender casi siempre dan lugar a un 
mejor rendimiento de la memoria que las actividades que se centran sobre los aspectos superficiales del 
contenido que deben aprender. 

La naturaleza de los contenidos que van a aprender también influye sobre la memoria. Los contenidos 
bien organizados tienden a recordarse mejor que los mal organizados. Cuando se carece de organización, 
los alumnos tienden a imponer su propia organización a los contenidos que deben aprenderse. Los 
contenidos complejos se codifican mejor utilizando procedimientos orientados al significado que 
ayudan a los alumnos a relacionar la información nueva con lo que conocen previamente. 

Por último, hemos considerado el papel de la metacognición en el aprendizaje y hemos observado que 
los alumnos competentes son conscientes de sus procesos mentales y poseen conocimiento condicional 
para regular su aprendizaje. Las capacidades metacognitivas pueden ayudar a los alumnos a compensar 
un bajo nivel de conocimientos y un repertorio de estrategias limitado. 

La metacognición puede mejorarse mediante la instrucción; un ejemplo es enseñar a los alumnos a 
utilizar estrategias de aprendizaje. Hemos analizado lo que supone ser un buen usuario de estrategias y 
cómo hacer que la instrucción en estrategias sea más eficaz. Hemos observado que los buenos usuarios 
de estrategias poseen más estrategias, las utilizan de modo más flexible, las emplean de modo más 
automático y controlan su motivación para aprender. Dado que estas habilidades pueden enseñarse y 
mejoran sustancialmente con la práctica, todos los alumnos tienen el potencial necesario para convertirse 
en buenos usuarios de estrategias si se les ayuda a emplearlas de modo sistemático. 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Pressley, M. y Harris, K. R. (2006), Cognitlve strategies instruction: From basic research to classroom Instruction. En 
PA. Alexander y P. H. Winne (eds.), Handbook of Educational Psychology (2* ed.Xpágs. 265-286). Mahwah, NJ: 
Erlbaumn. 
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Este capítulo de manual elaborado por dos de los principales investigadores sobre estos temas, Michael Pressley 
y Karen Harris, incluye un comentario amplio y detallado sobre la instrucción en estrategias y cómo aplicarla 
al aula, 

Siegler, R. S. y Alibali, M, W. (2004), Childrers Thinking (4? ed.). Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 
Este texto, elaborado por Robert Siegler y Martha Alibali, incluye un excelente comentario sobre cómo las 
actividades infantiles de codificación y memorización se hacen progresivamente estratégicas con el paso del 
tiempo. 


CAPÍTULO 
Procesos de recuperación 


= Especificidad de la codificación. » Evaluación y recuerdo: ¿los exámenes como 


= Reconocimiento y recuerdo. práctica derecuperación? 


1ó » Consecuenci ala instrucción. 
= Reconstrucción. o as par strucció: 


= Recuerdo de sucesos específicos. nt 


» Reaprendizaje. « Lecturas recornendadas. 


En los Capítulos 3 y 4 examinamos la naturaleza de la memoria, su estructura y los procesos implicados 
en la codificación. En este capítulo vamos a centrarnos en la recuperación, el proceso mediante el que 
se accede a la información de la memoria a largo plazo y se sitúa en la conciencia (véase la Figura 2.1). 
Puede afirmarse que los procesos de recuperación son incluso más importantes que los de codificación 
y almacenamiento. Como ha señalado Roediger (2000), la razón de tal importancia queda clara a partir 
de realizar una analogía con la percepción. Del mismo modo que el mundo exterior contiene una 
gran cantidad de información de la que percibimos únicamente una pequeña parte, nuestros cerebros 
contienen enormes cantidades de información codificada y almacenada, que es accesible únicamente 
mediante los procesos de recuperación. Mediante la recuperación de algún modo revisamos nuestra 
experiencia pasada y la convertimos en experiencia consciente, Como veremos en este capítulo, 
variables como los indicios presentes en el momento de la recuperación y la práctica de los alumnos en 
la recuperación de información tienen un potente efecto sobre la información que puede recordarse y 
utilizarse, 

Vamos a comenzar nuestro comentario sobre los procesos de recuperación ilustrando algunos 
fenómenos comunes mediante la siguiente historia: 


La señora Thompson acaba de terminar la entrega de su examen de historia de América. La mayoría de los 
alumnos empiezan a escribir inmediatamente, pero Ronald lee la primera pregunta y siente un escalofrío 
que le recorre la espalda. No solo no recuerda la respuesta, sino que ni siquiera recuerda que se hablara de 
ese tema. Traga saliva y pasa a la siguiente pregunta. 

Por el contrario, Laura lee la primera pregunta y sonrie para sí misma, recordando un chiste que la 
señora Thompson contó el día que explicó ese contenido. Laura empieza a escribir su respuesta y encuentra 
que las palabras le salen con facilidad, Para Laura, la pregunta es un indicio perfecto para cl recuerdo. 

Aisha, mientras tanto, escribe parte de la respuesta y se detiene. Sabe que conoce el resto de la respuesta, 
pero por alguna razón las palabras no le vienen a la cabeza. Levanta la mano y la señora Thompson se le 
acerca, La señora Thomson le aclara brevemente la pregunta. Nada más escuchar la primera frase de su 
profesora, Aisha tiene una clara sensación de "ya está” y vuelve a escribir, llena de confianza en que puede 
responder la pregunta. 
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Al otro lado de la sala, Alejandro tiene problemas para recordar las respuestas del examen. Por último le 
da la vuelta al pliego del examen y reproduce el esquema que utilizó para organizarse al estudiar la noche 
previa. A continuación, utiliza cl esquema para ayudarse a recordar lo que va a escribir, La señora Thompson 
observa a Alejandro, sorprendida de que frecuentemente seacapaz de proporcionarse a sí mismo los indicios 
para recordar en los exámenes, 


Estas experiencias de los cuatro alumnos de la clase de Historia de la señora Thompson son 
diferentes, pero es probable que alguna vez nos haya sucedido algo semejante. A veces nuestros 
procesos de recuperación parecen ineficaces y, como Ronald, nos quedamos en blanco, Otras veces, nos 
maravillamos de nuestras propias capacidades para recuperar información con gran detalle, Y en otras 
ocasiones, conseguimos recuperar la información que necesitamos tras esforzarnos un poco. 

La investigación sobre la memoria humana se ha concentrado en gran medida sobre la codificación 
y el almacenamiento, pero en los años recientes están saliendo a la luz muchas cuestiones importantes 
relacionadas con la recuperación, Una de ellas es el fenómeno denominado especificidad de la 
codificación. 


Especificidad de la codificación 


A partir de nuestra discusión sobre la codificación, se habrá observado que la organización de 
los contenidos y el contexto en el que se aprenden tienen una gran influencia sobre la posibilidad de 
recordarlos bien. Durante años, los psicólogos se han preguntado si esa organización es importante 
únicamente en el momento de la codificación, en el momento de la recuperación o en ambos. En una 
importante investigación inicial, Tulving y Osler (1968) analizaron esta cuestión, 

Tulving y Osler dividieron su grupo de sujetos en dos condiciones. En la primera de ellas se limitaron 
a presentar a los sujetos una lista de palabras de 24 elementos para que la aprendieran. En la segunda 
condición los sujetos recibieron la misma lista de palabras, pero en este caso cada una de las palabras (p. 
ej. niño) estaba emparejada a un asociado débil (p. ej., niño - chico; un asociado fuerte hubiera sido niño 
- niña). Seguidamente, cuando se puso a prueba a los sujetos en su capacidad para recordar las palabras, 
se volvieron a dividir las dos condiciones, A la mitad de los sujetos de las dos condiciones originales se 
le pidió simplemente que intentaran recordar las 24 palabras, A la otra mitad se le pidió que recordara 
las palabras, pero a esos sujetos se les mostraron los asociados débiles que originalmente se habían 
ofrecido únicamente a los sujetos de la condición de asociado débil. En consecuencia, Tulving y Osler 
organizaron cuatro grupos: (1) aprendizaje de la lista de palabras sin asociados, prueba sin asociados; 
(2) aprendizaje de la lista de palabras sin asociados, prueba con asociados; (3) aprendizaje de la lista 
de palubras con asociados, prueba sin asociados y (4) aprendizaje de la lista de palabras con asociados, 
prueba con asociados, 

Los resultados de la investigación indican que los asociados débiles o palabras de indicio facilitaron 
el recuerdo únicamente cuando estuvieron disponibles para los sujetos tanto en la codificación, como en 
la recuperación. Disponer de los indicios solo en la codificación o solo en la recuperación no mejoró el 
rendimiento de la memoria, La conclusión es que, sin duda, los indicios suponen una diferencia para 
el rendimiento de la memoria, pero únicamente cuando están presentes en la codificación y vuelven a 
estarlo en la recuperación. El fenómeno que Tulving y Osler observaron en su experimento se conoce 
como especificidad de la codificación y ha llegado a convertirse en uno de los principios básicos para 
comprender la memoria. 

La esencia del principio de especificidad de la codificación es que el recuerdo de los conocimientos 
mejora cuando las condiciones de la recuperación coinciden con las condiciones presentes en la 
codificación, Por lo tanto, cabe observar que se produce una estrecha relación con el concepto de 
procesamiento adecuado para la transferencia, comentado en el Capítulo 4, Si tiene lugar la coincidencia 
indicada, los indicios contextuales ayudan a los sujetos a realizar una búsqueda eficaz en la memoria. 
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Sin embargo, más frecuentemente nuestro objetivo es ampliar el abanico de indicios vinculados tanto 
a la codificación como al recuerdo, de modo que los alumnos sean capaces de recuperar y utilizar sus 
conocimientos en la mayor variedad de situaciones posibles. Cuando los indicios de recuperación 
difieren sustancialmente de los indicios presentes en la codificación, puede llegar a resultar imposible 
una búsqueda eficaz en la memoria. Diversas investigaciones han estudiado las actividades de 
codificación diseñadas para generar un contexto de recuperación enriquecido. Esos estudios incluyen 
las investigaciones sobre el efecto de generación, el interrogatorio de elaboración, las preguntas guiadas de 
los iguales y el aprendizaje dependiente del estado. 

El efecto de generación hace referencia al descubrimiento de que los contenidos verbales auto- 
generados en el momento de la codificación se recuerdan mejor que los contenidos que los alumnos se 
limitaron a leer durante la codificación (véase nuestra discusión sobre la diferenciación de la codificación 
en el Capítulo 4). Por ejemplo, Rabinowitz y Craik (1986) presentaron a los sujetos 56 palabras para que 
las aprendieran. Cada palabra de la lista estaba emparejada con un elemento asociado. La mitad de 
las palabras que debían aprender, o palabras objetivo, fueron simplemente leídas por los sujetos. Las 
restantes palabras objetivo carecían de alguna letra que fue sustituida por un espacio en blanco. Los 
sujetos debían generar las letras que faltaban al tiempo que codificaban estas palabras. En el momento 
de la prueba se presentaron los indicios asociados originales de la mitad de las palabras que los sujetos 
habían leído; para la otra mitad se utilizó como indicio alguna palabra diferente que rimara con la palabra 
objetivo. Las palabras objetivo en las que los sujetos habían tenido que generar letras ausentes también 
se dividieron en dos partes, para unas se presentó el indicio original y para otras un indicio que rimaba. 

Los resultados fueron sorprendentes. Tal como habían predicho Rabinowitz y Craik a partir de la 
bibliografia sobre el efecto de generación (véase Jacoby, 1978; McElroy y Slamecka, 1982; Slamecka 
y Graf, 1978; Slamecka y Katsaiti, 1987), se produjo un fuerte efecto de generación. Los alumnos 
recordaron muchas más palabras para las que habían tenido que generar alguna letra ausente que 
palabras que meramente habían leído. Sin embargo, el efecto de generación únicamente funcionó 
cuando los indicios presentes en el momento de la codificación también estaban presentes en el 
momento de la recuperación. Según parece, incluso uno de los fenómenos más perdurables conocidos 
para los investigadores de la memoria, el efecto de generación, se rige por el principio de especificidad 
de la codificación. 

Otrasinvestigaciones han estudiado el efecto de generación sobre la memoria implícita y la memoria 
explicita (Segar, 1994). En el Capítulo 3 aprendimos que la memoria implícita tiene lugar cuando los 
individuos recuerdan información sin tener una consciencia explícita de la misma (Roediger, 2003). Una 
amplia variedad de investigaciones ha mostrado que el procesamiento superficial puede actuar sobre la 
memoria implícita sin tener un efecto correspondiente sobre la memoria explícita (p. ej., véase Berry y 
Dienes, 2003). En contraste, generar información típicamente arroja un efecto positivo sobre la memoria 
explícita y la transferencia de información a situaciones nuevas (Toth, Reingold y Jacoby, 1994). 

Otros investigadores han examinado si el efecto de generación tiene lugar cuando se leen textos más 
largos y en el contexto de una discusión en el aula. Por ejemplo, Pressley y sus colaboradores y otros 
investigadores (p. ej., Dornisch y Sperling, 2006; Martin y Pressley, 1991; Pressley, Symons, McDaniel, 
Snyder y Turnure, 1988; Willoughby, Waller, Wood y McKinnon, 1993) han estudiado la técnica del 
interrogatorio de elaboración, mediante la que se pide a los alumnos que respondan preguntas del 
tipo “por qué” sobre la información que acaban de leer. Tal como indicamos en el Capítulo 4, las 
investigaciones de King y sus colaboradores (p. ej., King, 1994, 2007; King, Staffieri y Adelgais, 1998) 
han demostrado que la técnica, relacionada con la anterior, de las preguntas guiadas de los iguales, 
hace que unos alumnos formulen a otros preguntas estimuladoras del pensamiento sobre los contenidos 
de la clase, mejora significativamente su aprendizaje y su recuerdo. Las investigaciones han demostrado 
sistemáticamente que estos enfoques mejoran el aprendizaje a partir de textos y de la información 
presentada por el profesor, especialmente cuando estimulan a los alumnos a activar los conocimientos 
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previos relevantes y a realizar otras actividades cognitivas (p. ej.. conectar las ideas y la supervisión 
metacognitiva) pertinentes para promover el aprendizaje. 

La investigación sobre el interrogatorio de elaboración y las preguntas guiadas de los iguales 
permite aclarar algunas de las causas que explican por qué ocurre el efecto de generación. Una de las 
explicaciones es que los alumnos resultan más capaces de integrar la información nueva con aquella que 
ya conocen, lo que promueve que la información elaborada sea más fácil de almacenar en la memoria. 
Una segunda explicación es que la elaboración ayuda a los alumnos a “enriquecer” la información 
entrante de diversas maneras. La información se aprende mejor no solo porque la elaboración la asimila 
a las estructuras mentales previas (Mandler, 2002b), sino porque puede reconstruirse de modo que 
resulta más significativa. 

Un ejemplo de investigación sobre la especificidad de la codificación es el estudio realizado por 
Corkill, Glover y Brunning (1988), que se centró sobre los factores que contribuyen a la eficacia de un 
organizador previo. Los organizadores previos son materiales que se entregan a los alumnos antes de la 
kctura y que están diseñados para vincular el contenido del texto que deben aprender con lo que los 
alumnos conocen previamente (véase el Capítulo 12). En su experimento 3, Corkill y cols. organizaron a 
los alumnos en distintas condiciones basándose en si habían leído un organizador previo antes de leer un 
capitulo sobre astronomia. Seguidamente, en la fase de recuerdo, Corkill y cols, examinaron los efectos 
de presentar el organizador previo como indicio para el recuerdo. En contraste con las condiciones de 
recuerdo sin indicios y otras condiciones (en las que se proporcionaron a los alumnos otros indicios 
en el momento de la recuperación), dar a los alumnos el organizador previo como indicio para la 
recuperación promovió un mejor recuerdo del contenido del texto. Sin embargo, la presentación del 
organizador previo como indicio únicamente funcionó si los alumnos habian leído el organizador antes 
de leer el capitulo sobre astronomía, Los alumnos que se limitaron a leer el capítulo sin el organizador 
previo no se beneficiaron de la presentación de este como indicio en el momento de la recuperación, 
Según parece, incluso el recuerdo de textos de lectura largos puede facilitarse cuando se proporcionan a 
los alumnos indicios para la recuperación que estaban presentes cuando activaron por primera vez los 
esquemas sobre los contenidos. 

El tipo de indicios utilizado en las investigaciones sobre la especificidad de la codificación parece 
suponer pocas diferencias, siempre que los indicios estén presentes tanto en el momento de la 
codificación como en el momento de la recuperación. Tulving y sus colaboradores (Sloman, Hayman, 
Ohta, Law y Tulving, 1983) analizaron la especificidad de la codificación con elementos tanto semánticos 
como episódicos de la memoria (véase el Capítulo 3). Como se recordará, la memoria semántica hace 
referencia al recuerdo de conocimientos generales (es decir, que los canarios son amarillos y que 
Groenlandia está cubierta por una capa de hielo), que ro están vinculados a ningún suceso específico 
de la vida personal. Por el contrario, la memoria episódica se refiere a nuestros recuerdos de hechos 
específicos de nuestra vida (p. ej. esta mañana uno de los autores tomó una tostada de pan integral 
en el desayuno). Según parece, tanto la información semántica, como la episódica pueden utilizarse 
como indicios de recuperación eficaces. Por ejemplo, un profesor podría elaborar una pregunta que 
utilizara la memoria episódica como indicio (p. ej., “como recordaréis por la demostración que hicimos 
en clase, en la que Sharmar dobló los tubos de ensayo...”) o una pregunta en la que emplease información 
semántica (p. ej. “como recordaréis, los historiadores han afirmado que Hoover realmente sentó las 
bases de la recuperación de la Depresión. ¿Cuáles fueron los...”). Cualquiera de estos tipos de indicio de 
recuperación presumiblemente puede facilitar esta, siempre que estuviera presente en la codificación 
original y esta fuera lo suficientemente profunda para vincular los detalles episódicos entre sí y con las 
representaciones semánticas importantes (Craik, 2002). 

Un aspecto interesante del principio de especificidad de la codificación es su amplia aplicabilidad. 
Por ejemplo, los investigadores han mostrado que la recuperación es más eficaz cuando coincide con 
la codificación incluso cuando se encuentran implicados estados psicológicos o afectivos inusuales. 
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Este fenomeno a menudo se denomina aprendizaje dependiente del estado (Overton, 1985; Schramke 
y Bauer, 1997). En una investigación, Bower (1981) descubrió que los alumnos que aprendían una 
información cuando estaban tristes recordaban esa información mejor cuando volvían a estar tristes 
que cuando estaban alegres. Godden y Baddley (1975) descubrieron diferencias semejantes cuando los 
sujetos habian aprendido una información ¡estando en tierra o estando bajo el agua! Estos resultados 
sugieren una estrecha relación entre las condiciones, o estados, en el momento de la codificación y en el 
momenio de la recuperación. Cuanto más coincidan, más probabilidades de éxito tiene la recuperación. 

Los resultados de las investigaciones sobre la especificidad de la codificación son importantes para 
los educadores, ya que resaltan la importancia del contexto para la memoria. En esas investigaciones se 
varía el contexto de la recuperación, presentando o eliminando indicios vigentes en el momento de la 
codificación. Sin embargo, los efectos del contexto sobre la recuperación van más allá de la presencia 
o ausencia de indicios de estudio. Smith (1986) y Smith, Vela y Williamson (1988), por ejemplo, 
han demostrado que incluso el contexto ambiental general en el que tienen lugar la codificación y la 
recuperación influyen sobre la memoria. Resulta que el recuerdo de la información por el alumno 
depende no solo de los indicios de estudio, sino del aula en que ha estudiado, Cuando se pone a prueba 
alos alumnos en la misma sala en la que han estudiado, el rendimiento de su memoria es mejor que si se 
les pone a prueba en una habitación diferente de aquella en la que han estudiado. 

Las investigaciones sobre la influencia del contexto sobre la recuperación y el principio de especificidad 
de la codificación se han integrado en nuestra comprensión de la memoria. Nos ayudan a pensar sobre 
la estrecha relación que media entre el éxito de la recuperación de información y la coincidencia de las 
condiciones de estudio y de recuerdo, También nos ayudan a reflexionar sobre qué condiciones de estudio 
y aprendizaje ofrecen al alumno una mejor oportunidad para aplicar y usar lo que han aprendido. 

El principio de especificidad de la codificación también es importante porque resalta la relación 
entre las distintas etapas del procesamiento de la información. Ahora ya sabemos que las actividades 
implicadas en la codificación de la información también pueden mejorar la recuperación. Pese a que 
en ocasiones resulte conveniente diferenciar entre codificación, almacenamiento y recuperación, es aún 
más importante recordar que todas las funciones de la memoría están estrechamente relacionadas. 

La especificidad de la codificación también nos ayuda a explicar algunos fenónemos cotidianos 
de la memoria. Por ejemplo, todos hemos tenido la experiencia de escuchar una melodía en la radio 
y seguidamente recordar cosas sobre las que no habiamos pensado durante años (recuérdese nuestra 
discusión de la memoria episódica). De modo semejante, la mayoría de nosotros hemos experimentado 
h avalancha de recuerdos que creíamos olvidados cuando encontramosa un amigo de la infancia o de la 
adolescencia. En estos ejemplos, la música o la vista de un amigo evocan indicios que estaban presentes 
en el momento de la codificación, Sin los indicios, la recuperación puede resultar dificil, como cuando 
nos encontramosa un conocido del trabajo “fuera de contexto”, por ejemplo en el mercado, y al principio 
no logramos reconocer a la persona. 

La especificidad de codificación resalta el carácter situacional de nuestros procesos cognitivos 
(Lave y Wenger, 1991; Wortham, 2001) y la importancia del contexto en la cognición, La memoria de 
los alumnos no funciona como un reproductor de DVD; no es posible “arrancar” los sucesos por la 
simple decisión de hacerlo. Por el contrario, la recuperación depende de la calidad de los indicios de 
memoria disponibles para ellos, basados en el nivel de coincidencia entre los contextos de recuperación 
y codificación. Un contexto rico, que proporciona muchos indicios variados para la recuperación casi 
siempre genera un mejor rendimiento de la memoria, en tanto que un contexto con pocos o débiles 
indicios puede proporcionarnos pocas indicaciones de lo que los alumnos saben realmente. 

Una de las maneras de variar el contexto de la recuperación es mediante las demandas que realizamos 
a los alumnos en el momento de la evaluación. Por ejemplo, por una parte podemos proporcionar 
a los alumnos alguna información y preguntarles si la reconocen, como cuando se utilizan ítems 
de verdadero-falso en una prueba de opción múltiple. Por otra, podríamos pedir a los alumnos que 
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proporcionen información de su memoria, como cuando les pedimos que debatan dos consecuencias 
relevantes para la política interior de la guerra de Irak. En este último contexto estamos pidiendo a los 
alumnos que recuerden y utilicen lainformación. Se ha prestado bastante atención al funcionamiento del 
reconocimiento y del recuerdo, En la sección siguiente, revisamos estos dos enfoques de la recuperación 
de información de la memoria a largo plazo, 


Reconocimiento y recuerdo 


Imagine que está próximo a realizar el examen del final del primer cuatrimestre de una asignatura. 
Está convencido de que el examen será de opción múltiple (reconocimiento), de modo que se esfuerza 
por estar preparado para reconocer las ideas pertinentes en el examen y por discriminar los datos 
importantes de los demás contenidos, Termina de estudiar a las 4.00 de la madrugada, exhausto, pero 
contento al estar seguro de que domina los contenidos. Lamentablemente su felicidad dura solo hasta 
que entra en la sala del examen y se da cuenta de que estaba equivocado, El examen no será de opción 
múltiple, sino de ensayo, lo que requiere que recuerde información, no que se limite a reconocerla, Esta 
situación no solo le inquieta, sino que probablemente tendrá un efecto negativo sobre su rendimiento, 
dadas las diferencias entre recordar información y reconocerla, 

Existen datos empíricos que vinculan las estrategias de preparación de los exámenes que utilizan 
los alumnos con su rendimiento, En situaciones de laboratorio los alumnos que esperan realizar una 
prueba de recuerdo tienden a centrarse en la organización de los contenidos, mientras que quienes creen 
que van a realizar una prueba de reconocimiento tienden a resaltar la discriminación de elementos, de 
modo que consigan seleccionar los [tems relevantes, diferenciándolos de los distractores en el examen 
(Kintsch, 1986), Estos distintos métodos de preparación conducen a rendimientos en la realización de 
exámenes que se adaptan al tipo de prueba que se espera llevar a cabo, Los alumnos que son examinados 
de modo congruente con sus expectativas obtienen rendimientos muy superiores a quienes reciben un 
tipo de examen que no esperan (Glover y Corkill, 1987). 

Los hábitos de estudio reales de los alumnos confirman los resultados obtenidos en los laboratorios, 
Lo habitual es que los alumnos se preparen de modo diferente para las pruebas de ensayo que para 
las pruebas de reconocimiento. Los alumnos informan de que cuando se preparan para una prueba 
de ensayo destacan la organización de los contenidos, relacionando las ideas importantes entre sí y 
practicando el recuerdo de la información, Por el contrario, cuando los alumnos se preparan para un 
examen de reconocimiento, informan de que se concentran en familiarizarse con el contenido y en 
discriminar la información que hay que aprender del resto de los contenidos, También estudian con más 
intensidad para preparar las pruebas de ensayo que las de reconocimiento, Esta última diferencia tiene 
bastante sentido, ya que las investigaciones de laboratorio indican que el reconocimiento es más fácil 
que el recuerdo, En casi todas las situaciones el rendimiento de los alumnos es mejor en las pruebas de 
reconocimiento que en las pruebas de ensayo (Hamilton y Ghatala, 1994; Mitchell y Brown, 1988). 

Pese a la gran cantidad de pruebas circunstanciales que establecen las importantes diferencias de 
proceso entre el recuerdo y el reconocimiento, la naturaleza exacta de estas diferencias ha sido esquiva 
(véase Nilsson, Law y Tulving, 1988). McDougall (1904) formuló una hipótesis inicial para explicar las 
diferencias entre recuerdo y reconocimiento hace más de cien años. Su hipótesis del “umbral” sostenía 
que tanto el recuerdo como el reconocimiento dependen de la intensidad de la información en la 
memoria. Es más, la hipótesis sostenía que un fragmento de información debe tener una intensidad 
específica antes de poder ser reconocido; es el denominado umbral de reconocimiento. La hipótesis 
del umbral también sostenía que es necesaria una intensidad mayor para que la información pueda 
recordarse; este es el umbral de recuerdo. 

Las consecuencias de la hipótesis del umbral eran claras y parecían dar cuenta de la mayoría de 
los resultados obtenidos al comparar el reconocimiento y el recuerdo. Esta hipótesis predecía que 
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algunos fragmentos de información bien aprendida serian tanto reconocidos como recordados, ya que 
k intensidad de la información en la memoria estaría por encima tanto del umbral de reconocimiento 
como del umbral de recuerdo. Cuando la información había sido mal aprendida, sin embargo, no sería 
reconocida, ni recordada, ya que su intensidad estaría por debajo de ambos umbrales, La hipótesis del 
umbral también predecia que alguna información podría ser reconocida, pero no recordada, porque 
su intensidad estaría por encima del umbral de reconocimiento, pero no por encima del umbral de 
recuerdo, 

Pese a lo atrayente que fue la hipótesis del umbral en otros tiempos, hoy dia ya no es aceptada por los 
psicólogos cognitivos. Fue abandonada por dos razones. La primera de ellas es que resulta perfectamente 
posible que algunos elementos de la memoria sean recordados pero no reconocidos. Según la hipótesis 
del umbral, esto sería imposible. La segunda es quela hipótesis del umbral nunca ofreció una explicación 
de cómo funcionan el recuerdo o el reconocimiento; más bien se trató de una explicación de por qué el 
recuerdo parece ser más dificil que el reconocimiento. 

La hipótesis del umbral ha sido sustituida por perspectivas más actuales, Una de ellas, ejemplificada 
por el trabajo de Tulving y sus colaboradores (p. ej., Nilsson y cols,, 1988; Tulving, 1983, 1985), afirma 
que las diferencias entre recuerdo y reconocimiento forman parte de un fenómeno contextual más 
amplio de la memoria, relacionado con la especificidad de la codificación; es decir, la coincidencia de 
las operaciones de codificación y de recuperación determina el rendimiento. El argumento de Tulving 
no es tanto un intento de analizar los procesos implicados en el recuerdo y el reconocimiento, sino 
más bien un intento de explicar las diferencias de rendimiento entre recuerdo y reconocimiento. Una 
segunda perspectiva sobre el recuerdo y el reconocimiento es conocida como modelo de doble proceso 
del recuerdo. Este enfoque sostiene que el recuerdo y el reconocimiento son esencialmente lo mismo, 
salvo porque es necesaria una búsqueda en la memoria, mucho más amplia en el recuerdo que en el 
reconocimiento (véase Greene, 1992, para un comentario más detallado), 

Para ilustrar cómo difieren las búsquedas del recuerdo y del reconocimiento (véase el Capítulo 3 
para un análisis detallado de las búsquedas de memoria), la Figura 5.1 muestra un ejemplo de una red 
proposicional basada en el modelo propuesto por J. R Anderson sobre cómo pueden representarse las 
proposiciones relacionadas (Anderson, 2005). En ella se representa la información de que Monroe fue 
presidente después de Madison. Consideremos, por ejemplo, las dos siguientes preguntas. 


1, ¿Quién fue presidente después de Madison? 
2. ¿Fue Monroe presidente después de Madison? 


La primera pregunta (¿Quién fue...?”) es una pregunta de recuerdo; la segunda (¿Fue Monroe...?") 
es una pregunta de reconocimiento. La pregunta de recuerdo proporciona a los alumnos un punto 
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FIGURA 5.1 Una red proposicional. La figura dustra una red proposicional de la información, donde se refiere que 
Monroe siguió a Madison como presidente de EE UU. 


Fuente; Basado en figuras semejantes de Cognitive Psychology and lts Umplications (5* ed., pág. 150), por J. R. Anderson, 2000, 
Nueva Yosk, NY: Worth. 
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de acceso desde el que comenzar la búsqueda en la memoria. Desde la perspectiva de Anderson, esa 
pregunta requiere que los lectores entren en la memoria en Madison y busquen hasta Monroe. Para 
conseguir esto, el alumno habrá de activar el nódulo Madison y hacer que la activación se extienda hasta 
que alcanza Monroe. Sin embargo, si el vinculo entre la segunda y la tercera proposición fuera débil, o si 
no estuviera lo suficientemente activado, el recuerdo fallaría, 

En contraste con la pregunta de recuerdo, la pregunta de reconocimiento proporciona dos puntos 
de acceso a la memoria desde los que puede difundirse la activación: Madison y Monroe. Es presumible 
que si los alumnos no consiguen activar el vinculo adecuado desde Madison, puede que lo logren desde 
Monroe. Por lo tanto, la pregunta de reconocimiento proporciona más formas de introducirse y buscar 
en la memoria, 

Un análisis teórico completo de las diferencias potenciales entre el recuerdo y el reconocimiento 
queda fuera de las posibilidades de este texto. Nuestros breves comentarios al respecto parecen sugerir 
que si se proporcionan a los alumnos indicios convenientes, la recuperación es cuestión de realizar la 
búsqueda del contenido adecuado en la memoria, encontrarlo y formularlo. Si ustedes tuvieran que hacer 
un examen sobre estos contenidos, podría parecer que lo único que hay que hacer es encontrar dónde 
están almacenados los recuerdos para recuperar con éxito el contenido, Este enfoque sería incorrecto, ya 
que presupone que el contenido integro de un suceso en la memoria (p. ej., el resultado de estudiar este 
capitulo) se encuentra almacenado en el mismo punto, También presupone que lo único que hay que 
hacer es localizar el suceso y recuperarlo. Si los recuerdos estuvieran almacenados de ese modo, cada 
uno de nosotros necesitaría un enorme almacén para mantener nuestros recuerdos separados, Sucede, 
simplemente, que nos encontramos con demasiada información durante nuestras vidas para que tenga 
lugar un almacenamiento masivo de ese tipo. 


Reconstrucción 


Si la recuperación no es un proceso de lectura directa de la memoria, entonces ¿qué es? Una gran 
cantidad de datos sugieren que la recuperación es la memoria reconstructiva (p. ej., Craik, 2002; Greene, 
1992; Mandler, 2002b), del mismo modo que la codificación es la memoria constructiva. En otras 
palabras, en lugar de quedar almacenados todos los aspectos de un suceso, únicamente se almacenan 
los elementos clave del episodio, guiados mediante esquemas (véase el Capítulo 3), En la recuperación 
extraemos esos elementos clave y los integramos con el conocimiento general (tanto específico de un 
ámbito, como general) para reconstruir la experiencia, Este proceso nos permite “manejar” bastante 
menos información que si codificáramos y recuperáramos toda la información que experimentamos. 

Por ejemplo, supongamos que esta tarde hemos sido testigos de un accidente de automóvil. Más 
tarde, cuando un agente de policía nos pregunta lo que ha ocurrido, probablemente recuperaremos 
algunos elementos clave del suceso y reconstruiremos lo demás, Por ejemplo, puede que recordemos 
daramente que la furgoneta vieja chocó contra el lateral del Mercedes nuevo en el cruce. Quizá también 
recordemos que estábamos esperando que se abriera el semáforo para los peatones, pero tal vez no 
estábamos en una posición que nos permitiera ver el estado del semáforo para los automóviles; de modo 
que para indicar qué vehículo cruzó el semáforo en rojo, hemos de elaborar a partir de lo que vimos y 
recordar hasta alcanzar la conclusión de que el conductor de la furgoneta debía haber ignorado la luz 
roja. Sin embargo, si lo pensamos estrictamente, podría haber ocurrido que estuvieran bloqueadas las 
luces del semáforo y ambos vehículos tuvieran luz verde. 

Los errores originados por la memoria reconstructiva, como el de los vehiculos y el semáforo, son 
frecuentes en la recuperación. Los alumnos cometen errores semejantes cuando recuerdan lo que han 
leído y escuchado. Pueden escribir que George Washington fue elegido primer presidente de EE UU y 
que John Adams le acompañó como vicepresidente. De hecho, Adams quedó segundo en la elección y por 
eso fue vicepresidente. Las leyes electorales que establecen la candidatura “por parejas” para presidente 
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y vicepresidente no se implantaron hasta bastante después de la época de Washington. En este caso, los 
alumnos recuerdan quién fue el presidente y quién el vicepresidente, pero reconstruyen cómo llegó a su 
cargo el vicepresidente. Un fenómeno parecido sucede a menudo cuando los estudiantes de psicología 
describen la famosa investigación de John B, Watson con el niño Albert, Como es sabido, Watson 
condicionó una respuesta de temor en el niño Albert mediante el emparejamiento de un ruido fuerte 
con objetos blancos, hasta que los objetos blancos desencadenaban por si mismos la respuesta de temor. 
Sin embargo, hemos observado varios estudiantes que afirmaban que Watson habia “descondicionado” 
al niño Albert y le había quitado la respuesta de temor, De hecho, no existe dato alguno de que tal cosa 
ocurriera. Los estudiantes utilizan sus conocimientos sobre los enfoques actuales de la investigación 
psicológica para reconstruir un final verosímil para la historia. 

Como hemos visto a partir de los ejermplos, un sistema reconstructivo de la memoria resultaría bastante 
menos exigente en cuanto al “espacio” de la memoria que un sistema de “lectura” Tan solo es necesario 
recordar los elementos clave sobre un suceso, cuando resulta posible utilizar otros conocimientos para 
reconstruir los hechos. Indudablemente, un sistema reconstructivo se presta a muchos más errores que 
conducen a una reconstrucción equivocada. De hecho, han sido justamente los errores de este tipo 
los que han convencido a la mayoría de los psicólogos cognitivos de la naturaleza reconstructiva de la 
memoria (véase Ceci y Bruck, 1993; y Welch-Ross, 1995, para dos revisiones al respecto). 

Hay dos investigaciones clásicas, realizadas en la década de 1930, que han aportado argumentos 
esenciales para mostrar el carácter reconstructivo de la memoria humana. Cada una de ellas ha sido 
replicada varias veces y los resultados se han mantenido estables (véase Schwartz y Reisberg, 1991). 
En una investigación, sobre la que informa en su libro Remembering (Recordar) (1932), Bartlett, un 
psicólogo inglés, hizo que sus sujetos leyeran una narración breve titulada “La guerra de los fantasmas”. 
Esta narración era una abstracción de una leyenda de los nativos norteamericanos que tenía firmes raíces 
en esa cultura. Sin embargo, los sujetos de Bartlett eran británicos y carecian de cualquier preparación 
cultural para comprender la narración. Para ellos resultaba muy inusual, 

Después de que los sujetos leyeran la narración, Bartlett evaluó su recuerdo de la misma tras diversos 
intervalos. Bartlett se dio cuenta de que el recuerdo era bastante flojo incluso tras intervalos de tiempo 
cortos y, lo que es más importante, Bartlett observó que los sujetos parecian recordar únicamente la 
esencia O tema de la narración. A partir de esa esencia construían una versión razonable que tuviera 
sentido y encajara con la información recordada. No debe sorprender que las versiones reconstruidas a 
menudo incluyeran errores y distorsiones que permitían que la narración encajara con los conocimientos 
culturales generales que poseían los sujetos británicos (véase Cuadro 5.1). 

El mismo año que Bartlett publicó su libro, Carmichael, Hogan y Walter (1932) informaron de 
pruebas diferentes pero igualmente convincentes sobre los procesos reconstructivos. En su experimento, 
que abordaba el recuerdo de dibujos, Carmichael y sus colaboradores mostraron a sus sujetos unos 
dibujos esquemáticos semejantes a los que aparecen en la Figura 5,2. Los sujetos fueron agrupados en 
tres condiciones a partir de las etiquetas que habian recibido junto con los dibujos. Los sujetos del grupo 
de control no recibieron etiquetas; simplemente se les mostraron los dibujos. Los sujetos, en una de las 
condiciones experimentales, recibieron las etiquetas que se muestran en la lista A de la Figura 5.2. A los 
sujetos de la segunda condición experimental se les mostraron las etiquetas que aparecen en la lista B de 
la Figura 5.2. Por ejemplo, los sujetos de una de las condiciones experimentales veían el dibujo de dos 
circulos conectados mediante una línea recta, etiquetado como “pesa” (mancuerna), en tanto que los 
sujetos de la otra condición experimental veían este dibujo etiquetado como “gafas”. 

Cuandose pidió alos sujetos delestudio de Carmichael y cols. quedibujaran las figuras que recordaran, 
surgieron varias diferencias interesantes. Los sujetos de la condición de control fueron quienes dibujaron 
con más precisión las figuras originales. Los miembros de la condición experimental a la que se mostró 
la lista A de etiquetas tendieron a sesgar sus dibujos sistemáticamente, de modo que coincidieran con las 
etiquetas. En una demostración realizada en el aula, en la que replicamos el experimento de Carmichael 
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y cols., uno de los alumnos dibujó el puente y las patillas de las “gafas”. De manera semejante, los sujetos 
a quienes se mostraron las etiquetas dela lista B también sesgaron sus dibujos para que coincidieran con 
las etiquetas que habían visto, Al emplear estos materiales hemos observado alumnos que dibujaron un 
sombrero de vaquero para el “sombrero” y otro que incluyó un asa en la “pala”. 


CUADRO > | 


La narración La guerra de los fantasmas de Bartlett, y el protocolo de uno de los alumnos 


La guerra de los fantasmas 

Una noche dos jóvenes de Egulac marcharon al rio para 
cazar focas, y mientras estaban allí el tiempo se puso 
brumoso y calmo. Entonces oyeron gritos de guerra y 
pensaron: “Quizá se trate de una partida de guerreros”. 
Huyeron hacia la orilla y se escondieron tras un tronco. 
Entonces llegaron unas canoas y escucharon el mido de 
los remos y vieron que una canoa se aproximaba hacia 
ellos. Había cinco hombres en la canoa y dijeron; 

“¿Qué opináis? Queremos llevaros con nosotros. 
Vamos río arriba a guerrear con el pueblo”. 

Uno de los jóvenes dijo: “No tengo flechas”. 

“Hay flechas en la canoa”, dijeron. 

“Yo mo iré. Podrían matarme. Mis parientes no 
saben a dónde he ido. Pero tú -dijo volviéndose hacia el 
otro- puedes ir con ellos”. 

Así que uno de los jóvenes se fue con ellos, pera el 
otro volvió a su Casa, 

Los guerreros fueron río arriba, a una ciudad al 
otro lado de Kalama. El pueblo bajó hasta el agua y 
empezaron a pelear y muchos murieron. Pero en aquel 
momento, el joven escuchó que uno de los guerreros 
decia: “Rápido, volvamos a nuestro hogar, han herido 
al Indio”. Entonces pensó: “Oh, son fantasmas”. No se 
sentía mal, pero los otros decían que había sido herido. 

Entonces las canoas volvieron a Egulac y el joven 
alcanzó la ribera y se fue a5u caso e hizo un fuego. Y habló 
con todos y les dijo: “Escuchadme, he acompañado a 
los fantasmas y fuimos a luchar. Muchos de los nuestros 
murieron y muchos de los que nos atacaron también 


murieron, Dijeron que había sido herido, pero no me 
senti mal” 

Lo contó todo y se quedó en silencio. Cuando el 
Sol salió, dl cayó. Salió algo negro de su boca. Su cara 
se cetorció. Las personas saltaron y Moraron. Estaba 
muerto. 


Protocolo de un alumno 

Dos jávenes estaban de pie cerca de un río, a punto de 
empezar a cazar focas, cuando apareció un bote con 
cinco hombres, Todos estaban armados para la guerra. 

A] principio los jovenes se asustaron, pero los 
hombres les pidieron que les acompañaran a combatir 
contra unos enemigos de la otra orilla. Uno de los 
jóvenes dijo que no podría ir porque sus parientes se 
preocuparían por él; el otro dijo que iría y subió al bote. 

Al atardecer regresó a su cabaña y les contó a sus 
amigos que había estado en una batalla. Hubo muchos 
muertos y él mismo había sido herido por una flecha; 
dijo que no le había dolido. Le dijeron que debia haber 
estado luchando en una batalla de fantasmas. Entonces 
él recordó lo extraño que había sido y se puso muy 
nervioso. 

Sin embargo, por la mañana se puso enfermo y sus 
amigos se reunieron a su alrededor; cayó al suelo y su 
cara se puso muy pálida. Entonces se contorsionó y 
gritó, y sus amigos se aterrorizaron. Al final se calmó. 
Algo duro y negro salió de su boca y quedó en el suelo, 
contraldo y muerto. 


“Tomado de Bartlett, F.C. (1932). Remembering: A shudy in experimental and social psychology (Recordar: una investigación de psicología 
experimental y social). Cambridge, Inglaterra: Cambridge University Press. Págs. 23-26. 


Pese a que las investigaciones de Bartlett y Carmichael demostraron claramente que el recuerdo es 
reconstructivo, sus explicaciones sobre cómo funciona la reconstrucción eran vagas y no fucron bien 
acogidas, No fue hasta que la teoría del esquema comenzó a ser generalizadamente aceptada cuando 
empezaron a aparecer explicaciones teóricas más sofisticadas sobre la memoria reconstructiva. En 
general, la concepción actual de los procesos reconstructivos de la memoria resaltan que el alumno 
integre la información nueva en las estructuras de memoria previas, En lugar de recordar todos los 
detalles de un suceso, los alumnos recuerdan la esencia del mismo (p. ej.. Washington y Adams fueron 
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LISTAA LISTA B 
Botella e Estribo 
/ N 
Colmena Ñ Sombrer 
/ 
Gafas OO Pesas 
AA FIGURA 5.2 Figuras semejantes a las 
Timón 1 vi Sol empleadas por Carmichael, Hogan y Walter 
/ (1932). 
T Fuente: los dibujos se basan en los utilizados 
en “An Experimental Study of the Effect of 
IA Language on the Reproduction of Visually 
gg Ny Perceived Forms” (Un estudio experimental 
Pino ¿ » Pala de los efectos del lenguaje sobre formas 


percibidas visualmente), por L. Carmichael, 
H. P. Hogan y A, A. Walter, 1932, Journal of 
Experimental Psychology, 15, 73-86. 


el primer presidente y vicepresidente) y seguidamente utilizan su conocimiento general sobre sucesos 
semejantes (p. ej. el esquema sobre “elecciones presidenciales”) para reconstruir la información en el 
momento del examen. La poca frecuencia con la que se observa la memoria reconstructiva cuando 
se recita información aprendida de manera literal (p. ej., el joramento de fidelidad y el soliloquio de 
Hamlet), también indica que el recuerdo reconstructivo es más probable cuando los alumnos aprenden 
y recuerdan información significativa o información para la que existen estructuras de conocimiento 


disponibles. 


Recuerdo de sucesos especificos 


Los comentarios previos indican que las personas tienden a reconstruir el significado de una 
narración cuando recuperan la información desde un almacén de conocimiento, algo como la memoria 
semántica descrita en el Capítulo 3. Pero ¿qué ocurre cuando intentamos recordar sucesos específicos 
que nos han pasado? Esos sucesos probablemente se recuperan desde un esquema representacional 
diferente en la memoria, algo como la memoria episódica. 

Entre las cuestiones que los investigadores han estudiado se encuentran si los recuerdos episódicos 
son más fáciles de recuperar y si se reconstruyen en la misma medida que la información semántica. 
La mayoría de nosotros creemos que somos capaces de recuperar sucesos especificos de la memoria 
con un gran nivel de precisión y detalle. Por ejemplo, muchos estadounidenses de más edad recuerdan 
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exactamente qué estaban haciendo cuando fue asesinado el presidente John E Kennedy. Otros tienen 
recuerdos semejantes respecto a la muerte del beatle john Lennon o el accidente de los trasbordadores 
espaciales Challenger y Columbia. Las imágenes del World Trade Center están hoy fijadas en la mente de 
prácticamente todo el mundo, Los recuerdos de sucesos muy especificos de este tipo frecuentemente se 
han denominado recuerdos de flash (Brown y Kulik, 1977), Los recuerdos de un accidente de tráfico del 
que hemos sido testigos o de la boda de nuestra hermana también se incluyen en esta categoría. 

Los investigadores han realizado descubrimientos sorprendentes sobre los recuerdos de flash y otros 
recuerdos episódicos, Los recuerdos de flash no son tan precisos como podría pensarse, y en la mayoría 
de los casos ciertamente no son “fotográficos”. Loftus y Loftus (1980), quienes han estudiado la precisión 
de los testimonios judiciales, descubrieron que los testimonios prestados por los testigos presenciales a 
menudo son muy imprecisos y, como todos los recuerdos, pueden verse afectados por las condiciones 
de la recuperación. Por ejemplo, pedir a un testigo que recuerde la velocidad a la que se desplazaba un 
automóvil cuando se estrelló contra otro vehículo es más probable que provoque una sobreestimación 
que si se utiliza una palabra más neutra, como chocó. Estos descubrimientos sugieren claramente que la 
información es sometida a una fuerte distorsión en la recuperación, no solo a causa de la reconstrucción 
realizada por quien recuerda, sino también por los indicios presentes en la recuperación. 

Las investigaciones sobre los recuerdos de flash también han producido resultados semejantes, 
McCloskey, Wible y Cohen (1988) pidieron a alumnos universitariosque cumplimentaran un cuestionario 
sobre las circunstancias que rodearon la explosión del trasbordador espacial Challenger tres días después 
del desastre. McCloskey y cols, informan de que poco después del accidente, los sujetos tenían recuerdos 
muy vividos de dónde estaban, lo que estaban haciendo y cómo se sintieron, Sin embargo, las entrevistas 
realizadas con los mismos sujetos 9 meses más tarde revelaron muchas imprecisiones entre el recuerdo 
demorado y el recuerdo inicial del suceso, observándose que únicamente un 65 % de los sujetos ofrecía 
versiones que coincidieran con la ofrecida originalmente. De modo similar, Schmidt (2004) informa 
de una baja congruencia de los recuerdos de alumnos universitarios sobre su experiencia del 11-S 
inmediatamente después del suceso y dos meses más tarde, 

Investigaciones como las anteriores muestran que la recuperación no es tan directa como podría 
esperarse, incluso cuando se trata de información vivida y emocionalmente intensa. Los errores de 
recuperación caen en dos categorías: (1) aquellos que son autoinducidos, como en la investigación de 
Bartlett y (2) los que son inducidos situacionalmente, como cuando un abogado hace preguntas sesgadas 
en un juicio. Estos errores tienen lugar porque almacenamos tan poca información como necesitamos, 
lo que hace que el sistema cognitivo sea mucho más eficiente y versátil, pero abre la posibilidad de 
errores de reconstrucción en el recuerdo. 

La mayoría de los errores de reconstrucción tiene poca importancia, aunque algunos provoquen 
consecuencias graves. Por ejemplo, el testimonio erróneo de un testigo en un juicio puede tener 
consecuencias graves para las víctimas y el acusado, La mayoría de los adultos son menos precisos 
de lo que creen cuando supervisan sus propios recuerdos (Johnson, Hashtroudi y Lindsay, 1993). La 
supervisión de la memoria es incluso menos precisa respecto a los recuerdos autobiográficos, en parte 
porque la mayoría de las personas tiende a mostrar un exceso de confianza cuando valora su propia 
capacidad para recordar. En especial, los niños tienen un rendimiento particularmente bajo en este 
sentido (Cecil y Bruck, 1993), siendo frecuentemente incapaces de diferenciar entre los hechos que 
realmente han sucedido y los hechos que les han sugerido los adultos de su confianza y sus iguales. 


Reaprendizaje 


A veces parece que la información que conocemos perfectamente se hubiera olvidado para siempre. 
Por ejemplo, uno de los autores hizo 3 años de francés en la universidad y 20 años después comprobó 
que recordaba solo in pets. Al parecer, 3 años de estudio habían desaparecido en algún lugar. ya que el 
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reconocimiento y el recuerdo de la lengua francesa desde aquella lejana atalaya parecian imposibles, 
Sin embargo, cuando posteriormente el autor visitó Montreal, comprobó que rápidamente reaprendía 
el francés básico, al menos hasta el punto de ser capaz de ir de compras, pedir orientaciones básicas, y 
captar la esencia de una crónica sobre un partido de béisbolen La Presse. Según parece, su conocimiento 
del francés solo parecia perdido, ya que reaprenderlo resultó mucho más fácil que el aprendizaje original. 

La mayoría de los cientificos cognitivos están de acuerdo en que la medida más razonable de la 
memoria no es el recuerdo, ni el reconocimiento, ni la capacidad para reconstruir sucesos. Más bien, 
es el ahorro de memoria que experimentan las personas cuando reaprenden información (MacLeod, 
1988). El método del reaprendizaje era el favorito del investigador pionero de la memoria Hermann 
Ebbinghaus (1885). El uso que Ebbinghaus hacia del método consistía en practicar en primer lugar una 
lista de sílabas sin sentido, hasta que lograba recitarla sin ningún error. Seguidamente, tras demoras de 
diversa duración, Ebbinghaus reaprendía el contenido hasta alcanzar el mismo criterio de rendimiento. 
Determinaba el nivel de ahorro de la memoria comparando la cantidad de ensayos que había necesitado 
en la primera y la segunda sesión de aprendizaje. La existencia de cualquier ahorro (si fueron necesarios 
menos ensayos en la segunda sesión que en la primera), incluso cuando el reconocimiento o el recuerdo 
fueron posibles, indicaba que parte de la información se había recordado entre la primera y la segunda 
sesión de aprendizaje. 

Pese a que el enfoque del ahorro de la memoria seala medida más razonable dela memoria y aunque 
ocasionalmente aún se utilice entre los investigadores que estudian el aprendizaje de vocabulario de 
segundas lenguas (p. ej., Hansen, Umeda y McKinney, 2002), este método solo se usa raramente por 
los psicólogos. Un motivo importante es que no resulta especialmente apto para materiales de estimulo 
complejos, Aunque el criterio de recordar sin errores literalmente podría parecer adecuado para una 
lista de silabas sin sentido, o para el vocabulario en una lengua extranjera, no parece posible adaptarlo 
al contenido de un capítulo sobre la historia de EE UU, una conferencia sobre genética básica o recontar 
k esencia de The Grapes of Wrath (Las uvas de la ira). En general, los intentos de medir el ahorro de la 
memoria a posteriori resultan extraordinariamente dificiles y raramente se llevan a cabo. 

En dos de estos infrecuentes intentos, Nelson (1985) y MacLeod (1988) desarrollaron variaciones 
del procedimiento clásico de Ebbinghaus. En sus investigaciones los sujetos aprendían una lista de pares 
asociados de nombres relacionados con números. Inicialmente, trabajaban hasta conseguir hacer una 
repetición sin errores de la lista, mencionando los nombres al serles proporcionados los números. Tras 
una demora prolongada (semanas o meses en el trabajo de Nelson), se realizaba una segunda sesión. Esta 
segunda sesión constaba de dos fases, La primera era una prueba de recuerdo en la que se proporcionaba 
a los sujetos los indicios numéricos y ellos procuraban recordar tantos nombres como fuera posible. En 
la segunda fase se les decía que reaprendieran los ítems que no habían logrado recordar y una cantidad 
equivalente de items que no habían sido mostrados, en un único ensayo. Las diferencias observadas en 
el recuerdo inmediato de los ítems nuevos y los previamente estudiados se tomó como indicador de los 
ahorros de la memoria. 

Lo que resulta evidente, tanto a partir de la investigación actual sobre el reaprendizaje como de la 
investigación anterlor, es que somos capaces de retener huellas de la memoria en mayor medida de lo 
que somos capaces de recordar, reconocer, o incluso reconstruir. Uno de los temas para la investigación 
futura es delimitar exactamente en qué difieren el reaprendizaje del aprendizaje, pero uno de los factores 
que sabemos que puede afectar tanto al aprendizaje inicial como al reaprendizaje es el tipo de práctica que 
se realiza (Ericsson, 1996). La práctica distribuida hace referencia a períodos regulares de práctica (p. 
ej. la práctica diaria del piano). La práctica masiva hace referencia a períodos irregulares de práctica 
intensiva (p. ej., encerrarse un fin de semana para preparar un examen). La práctica distribuida parece 
ser más eficaz que la práctica masiva (Ashcraft, 1994). Por ejemplo, aprender 5 palabras nuevas durante 
30 días requiere menos tiempo de aprendizaje que aprender las mismas 150 palabras en un intervalo de 
3 días. La práctica declarativa parece ser más útil cuando se intenta aprender conocimiento declarativo, 
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en vez de conocimiento procedimental (Mumford, Costanza, Baughman, Threltall y Fleischman, 1994), 
La práctica distribuida también facilita el aprendizaje de conceptos de orden superior, que típicamente 
suponen más tiempo y esfuerzo de aprendizaje que los meros hechos. 


Evaluación y recuerdo: ¿los exámenes como práctica de recuperación? 


Tradicionalmente se ha pensado en la realización de exámenes desde la perspectiva de la evaluación. 
No obstante, recientemente las investigaciones realizadas por Roediger, McDaniel y sus colaboradores 
(p. ej. Chan, McDermott y Roediger, 2006; Karpicke y Roediger, 2007; McDaniel, Anderson, Derbish 
y Morrisette, 2007; Roediger y Karpicke, 2006a, 2006b) han renovado el interés hacia el efecto de los 
exámenes, la idea según la cual realizar exámenes o cumplimentar cuestionarios de los contenidos 
estudiados mejora el aprendizaje y la retención en un examen final, 

Pese a que todos somos capaces de valorar que los alumnos aprenden algo a partir de la realización 
de un examen, las investigaciones recientemente llevadas a cabo en laboratorios y aulas sobre el efecto 
de realizar exámenes han producido algunos descubrimientos interesantes e incluso contrarios a la 
intuición. Se ha demostrado que, bajo ciertas condiciones, realizar un examen sobre los contenidos puede 
tener un efecto mayor sobre su futura retención que emplear la misma cantidad de tiempo en repasar 
esos mismos contenidos. Este efecto aparece incluso cuando el rendimiento en el examen no es perfecto 
y también incluso cuando no se proporciona realimentación sobre los resultados del examen (aunque 
si se dispone de realimentación, resulta beneficiosa). En otras palabras, con relación al rendimiento en 
un examen final, después de estudiar los contenidos, podría resultar mejor emplear el tiempo en realizar 
varios exámenes (o autoaplicárselos) que utilizarlo en repasar reiteradamente los contenidos. 

En una investigación que representa adecuadamente el efecto de los exámenes (Roediger y Karpicke, 
2006a, experimento 2), alumnos universitarios interactuaron con los contenidos de textos impresos 
durante bloques de 5 minutos. O bien estudiaron el texto una vez e hicieron después tres exámenes 
(grupo Es/EX/EX/EX), o lo estudiaron tres veces y realizaron un examen (grupo Es/Es/Es/EX), o 
estudiaron el texto cuatro veces (Es/Es/Es/Es). Quienes realizaron los exámenes recibieron una hoja de 
papel con el titulo del texto y se les dijo que se limitaran a escribir lo que recordasen, sin preocuparse por 
las palabras exactas o el orden delas mismas, No se entregó ninguna realimentación tras estos exámenes. 
Tras el aprendizaje, se aplicó un examen final después de 5 minutos y otro una semana más tarde, en ellos 
se puntuaron la ideas-unidad que habian sido recordadas. 

Tal como se había pronosticado, en los exámenes realizados 5 minutos después de terminar las 
actividades de aprendizaje, el mejor fue el grupo Es/Es/Es/Es; la práctica masiva del estudio resultó 
beneficiosa, Sin embargo, en el examen que se realizó una semana después, tanto el grupo Es/EX/EX/ 
EX, como el grupo Es/EsfEs/EX, recordaron bastante más que el grupo que solo estudió (61 % y 56 % 
de recuerdo, frente a 40 %). Estos datos son muy llamativos, en especial si se considera que los alumnos 
del grupo Es/EX/EX/EX leyeron el texto un promedio de 3,4 veces (durante un periodo de estudio), en 
tanto que los alumnos que solo estudiaron lo leyeron un promedio de ¡14 veces! 

En general, en esta y en otras investigaciones sobre el efecto del examen se ha demostrado que 
realizar un examen suele ser una uctividad de aprendizaje mejor que limitarse a continuar estudiando 
los contenidos (Karpicke y Roediger, 2008; McDaniel y cols., 2007). ¿A qué podría deberse esto? Una 
explicación podría ser que la realización de exámenes promueve más procesamiento y aprendizaje, 
pero eso no explica por qué los efectos son más claros a largo plazo que en el recuerdo inmediato. Una 
razón mejor, según Roediger y Karpicke (2006b), es que los beneficios están relacionados con el propio 
proceso de recuperación. La realización de exámenes proporciona a los alumnos una oportunidad para 
practicar las habilidades de recuperación que habrán de utilizar posteriormente. Un factor relacionado 
con el anterior es que, al igual que sucede con el procesamiento profundo inicial que genera huellas 
de memoria más elaboradas (véase el Capítulo 4), la así llamada dificultad deseable (Bjork. 1999) de la 
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recuperación, inducida mediante los examenes, aumenta la elaboración y promueve un mejor recuerdo 
alargo plazo. Asimismo, la estrecha correspondencia entre la práctica de la recuperación y el contexto 
de la misma en el examen final ilustran un procesamiento adecuado para la transferencia, que sabemos 
está vinculado a una mejora en la retención. 

Hasta ahora, la comunidad educativa ha prestado poca atención a los potenciales efectos benéficos 
de la realización de exámenes. Muchos profesores y otros educadores consideran que la realización de 
exámenes bajo una luz no muy favorable, quizá a causa del enorme énfasis que se ha realizado sobre las 
pruebas estandarizadas, con poca o ninguna relación con los procesos de aprendizaje que suceden en el 
aula, oa causa del esfuerzo que supone la preparación y puntuación de los exámenes. Pero disponiendo de 
una cierta cantidad de investigaciones bien controladas que demuestran que la realización de exámenes 
es una valiosa herramienta de aprendizaje, quizá ha llegado la hora, como afirman estos investigadores, 
de incluir los exámenes de un modo más sistemático en el diseño de la instrucción. Contamos con datos 
informales que sugieren que los alumnos aceptan positivamente las evaluaciones frecuentes (p. ej., véase 
Roediger y Karpicke, 2006b), así que la práctica de la cumplimentación de cuestionarios en intervalos 
espaciados, no solo puede mejorar las probabilidades dela recuperación posterior, sino también resultar 
valiosa para demostrar a los alumnos y a los profesores que el aprendizaje realmente está teniendo lugar. 


Consecuencias para la instrucción 


En este capítulo hemos sugerido varias maneras de hacer más eficaz la recuperación de información, 
Una de ellas es proporcionar una coincidencia entre las condiciones de codificación y de recuperación, 
incluyendo la práctica de la recuperación como parte del aprendizaje, Un segundo modo consiste en 
proporcionar indicios relevantes para la recuperación. Una tercera manera es utilizar los conocimientos 
previos para reconstruir la información que falta. Las consecuencias para la instrucción de estas tres 
estrategias de recuperación son las siguientes: 


1. La codificación y la recuperación están relacionadas. La bibliografía sobre la especificidad de la 

codificación indica claramente que la capacidad del alumno para recordar la información está 
intensamente relacionada con su capacidad para codificarla de modo significativo. Cuando la 
información se elabora en la codificación y cuando la información presente en la codificación se 
utiliza para estimular la recuperación, los alumnos recuerdan mejor que si la “información especifica 
dela codificación” no está presente. Un ejemplo es el empleo de un organizador previo que se entrega 
a los alumnos antes de leer un capítulo y que después se presenta de nuevo como indicio para la 
recuperación. 
En un nivel más amplio, los conceptos de especificidad dela codificación y procesamiento adecuado 
para la transferencia reafirman la naturaleza altamente interactiva de nuestro sistema cognitivo, El 
aprendizaje y la retención de información no tienen lugar como actos aislados de “codificación”, 
“almacenamiento” y “recuperación” sino como consecuencia de todos estos procesos. Es necesario 
tener muy presente la naturaleza continua e interactiva del aprendizaje cuando planificamos la 
instrucción. Esto implica una planificación anticipada, de modo que las actividades instruccionales 
incluyan un repaso eficaz y la práctica de la recuperación. Incluso de más importancia, es necesario 
que nos preguntemos si las actividades de codificación y recuperación que se realizan en el aula 
voinciden con los contextos en los que nuestros alumnos finalmente tendrán que recuperar y utilizar 
lo que han aprendido. 


2. El aprendizaje siempre tiene lugar en un contexto especifico que actúa sobre la codificación y la 
recuperación. Una manera de mejorar el aprendizaje es situarlo en un contexto que proporcione 
a los alumnos una estructura útil (véase Lave y Wenger, 1991), como indicarles explícitamente el 
propósito de la tarea de aprendizaje, Otra estrategia útil consiste en activar los conocimientos previos 
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de los alumnos o proporcionarles un marco esquemático previo a la instrucción (véase el Capitulo 4). 
Por último, la información debe presentarse y trabajarse de modo que refleje cómo va a preguntarse 
a los alumnos y cómo habrán de usarla posteriormente. 


La recuperación depende del estado. Pocos profesores o alumnos piensan sobre su capacidad de 
recordar información como algo que dependa de su estado emocional o de su localización física. 
No obstante, un gran volumen de investigación indica que el recuerdo está relacionado con nuestro 
estado de ánimo y con las condiciones bajo las que hemos aprendido esa información. Una de las 
consecuencias de lo anterior es que las condiciones de evaluación deben coincidir con las condiciones 
de aprendizaje. Conducir a los alumnosa una sala desconocida a una hora del día diferente de aquella 
en la que tienen clase puede afectar negativamente su rendimiento, Llevar a cabo los exámenes finales 
auna hora diferente o en un lugar distinto, como sucede con trecuencia en las universidades, también 
puede ser desaconsejable. Una opción es que los profesores ayuden a sus alumnos enseñándoles a 
preparar los exámenes importantes, como el SAT", bajo condiciones que se aproximen a las que 
tendrán lugar cuando se realice el examen. 


La memoria es reconstructiva. La recuperación es algo más que reproducir un suceso desde la 
memoria, Los alumnos frecuentemente recuperan las ideas principales y las utilizan, junto con 
sus conocimientos generales, para elaborar una respuesta razonable. En conjunto todo indica 
que la riqueza y cantidad de los indicios en el momento de la recuperación generan procesos de 
reconstrucción más precisos. Con independencia de hasta qué punto sea amigable el contexto 
de recuperación que se proporcione, el recuerdo variará de alumno a alumno en función de su 
conocimiento del mundo, Dos alumnos con la “misma” cantidad de aprendizaje pueden escribir 
sobre un tema de modo bastante diferente, no porque uno de ellos sepa más que el otro, sino por el 
conocimiento disponible para apoyar el proceso de reconstrucción. 

Reiterando un asunto crucial de este texto, no debemos perder de vista jamás que el aprendizaje es 
un proceso muy constructivo, En los capítulos 3 y 4, consideramos cómo construyen los alumnos 
el significado, elaborándolo con relación a sus conocimientos previos o procesándolo con más 
profundidad. El análogo de los procesos constructivos de la codificación es el proceso reconstructivo 
de la recuperación. Algunos profesores tienen una consideración desfavorable sobre estos procesos 
constructivos y reconstructivos, suponiendo tal vez que el alumno debiera centrarse en los hechos 
y conceptos explícitos, en lugar de dotarlos de un significado propio. Estamos profundamente en 
desacuerdo con ese punto de vista. La investigación ha demostrado claramente que los alumnos 
aprenden mejor y recuerdan más cuando son alumnos activos (constructivos) (véase el Capítulo 
12). Pese a que la construcción y reconstrucción del significado puedan parecer que conducen a 
cometer más errores que una traducción literal de los contenidos que deben aprender, estos errores 
habitualmente son insignificantes. en tanto que el precio que se paga por el aprendizaje literal es 
elevado. 


Elaprendizaje aumenta cuando los alumnos generan sus propios contextos designificado.Lainvestigación 
sobre el efecto de generación, el interrogatorio de elaboración y las preguntas orientadas de los 
iguales han demostrado de modo fiable que el aprendizaje mejora cuando los alumnos construyen 
el significado, en lugar de recibirlo. Por ejemplo, generar un antónimo de la palabra “parar” (p. ej., 
“marchar”) mejora el recuerdo de la palabra “marchar, en comparación con limitarse a leerla en 
una lista en que aparezca aparejada a la palabra “parar” Responder preguntas sobre la información 


UN. del T: el SAT (Scholastic Aptitude fest) o prueba de aptitud académica es un test de contenidos académicos que se utiliza 
frecuentemente como parte de las pruebas de acceso a la universidad en EE. UL, 
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que hay que aprender (p. ej.. empleando métodos como el interrogatorio de elaboración, las 
preguntas orientadas de los iguales o el efecto del examen) también mejora el recuerdo. Una 
explicación es que los alumnos recuerdan mejor lo que han aprendido si también han creado las 
condiciones en el momento de la codificación que son favorables para una recuperación posterior, 
Pese a que los indicios que proporciona el texto o el profesor pueden ser útiles, los que han sido 
generados por los propios alumnos tienen mayores probabilidades de estar disponibles y resultar 
eficaces. 


6, Elrecuerdo yelreconocimientonoson iguales. Lasevidenciasindican que laspruebas de reconocimiento 
y de recuerdo dan lugar a procesos de recuperación diferentes y suscitan patrones de estudio 
distintos, Debido a esto, el rendimiento de los alumnos en la recuperación es mejor si conocen con 
antelación cómo serán evaluados, Los alumnos que esperan un examen de opción múltiple obtienen 
un rendimiento mejor en una prueba de opción múltiple; los alumnos que se han preparado para 
una prueba de verdadero-falso, tienen mejor rendimiento en una prueba de verdadero-falso, etc. 
Conocer los tipos de rendimiento que deben esperarse en las evaluaciones también ayuda a los 
alumnos a estudiar con más eficacia, 


7. La recuperación puede fracasar, Pese a que las circunstancias sean las mejores, la recuperación puede 
dar lugar a errores. Una razón frecuente de una recuperación fallida es que la información no fuera 
codificada adecuadamente, pero también pueden suceder errores en la reconstrucción. Aunque 
podria pensarse que esto es un problema menor cuando se trata de recuperar hechos o sucesos 
específicos, los errores reconstructivos son frecuentes, incluso en el caso de sucesos muy memorables, 
como los recuerdos de flash. Algunos errores reconstructivos suceden a causa de nuestra inclinación 
a“conformar” la información para hacer que coincida con nuestros propios esquemas, mientras que 
otros son el resultado de indicios nuevos que no estaban presentes en el momento de la codificación. 
Los errores reconstructivos suceden más probablemente cuando el contexto, o bien los indicios 
presentes en la codificación, no están disponibles o han sido alterados. 


8. La práctica distribuida es más eficaz que la práctica masiva, Las prácticas espaciadas ayudan a los 
alumnos a aprender conocimiento declarativo de modo más eficaz y parecen resultar más eficaces 
cuando lo que intentan es organizar la información. Ericsson (1996) también ha afirmado que la 
práctica distribuida afecta más positivamente la motivación cuando se realiza una tarea que la 
práctica masiva. 


Resumen 


Los contextos de recuperación tienen una poderosa influencia sobre el rendimiento de la memoria, 
Hablando en términos generales, los indicios más eficaces para la recuperación son aquellos presentes 
en el momento de la codificación. Una consecuencia fundamental del principio de especificidad de 
la codificación es que los contextos del aprendizaje deben coincidir con los que probablemente estén 
presentes cuando la información ha de ser recuperada y utilizada. En la mayor parte de los ambientes 
escolares las distintas evaluaciones son contextos importantes para la recuperación. En general, los 
alumnos obtienen un rendimiento mejor en las medidas de reconocimiento, pero conviene no olvidar 
que el rendimiento es mejor cuando hay coincidencia entre el tipo de evaluación que se lleva a cabo y 
aquella que los alumnos esperan realizar. Sin embargo, los objetivos más importantes son que los alumnos 
comprendan lo que han aprendido y cuenten con sus conocimientos y sus habilidades disponibles en la 
mayor cantidad de contextos posible. Este objetivo se alcanza mejor si se les ayuda a codificar y practicar 
la recuperación de lo que aprenden de tantas formas como sea posible y con el abanico de indicios más 
amplio que se pueda. 
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Nuirne,]. S. (ed.) (2007), The foundutions of remembering: Essays in honor of Henry L. Roediger, 111. Nueva York, NY: 
Psychology Press, 
Esta colección de ensayos en honor de Henry Roediger recoge muchos de los asuntos que le interesaron en su 
lorga y distinguida carrera como investigador de la memoria. Se presta especial atención a las variables que 
actúan sobre los procesos de recuperación. 
Lave, J. y Wenger, E. (1991), Situated learning: Legitimate peripheral participation. New York. NY: Cambridge 
University Press. 
Este texto clásico aborda las restricciones contextuales sobre el pensamiento y el aprendizaje e identifica muchos 
de los principios centrales de la visión constructivista de la memoria. 
Rocdiger, H. L. IN y Karpicke, JD. (2006). "The power of testing memory: Basic research and implications for 
educational practice. Perspectives on Psychological Science, 1 (3), 181-210. 
Este ameno artículo traza las investigaciones iniciales y las más recientes sobre el efecto de los exámenes sobre 
la memoria y desarrolla la argumentación a favor de utilizar la evaluación sistemática como parte integral del 
proceso de aprendizaje. 
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Bandura. 


= Teoría de la atribución, 


" Resumen. 


» Lecturas recomendadas. 
= Autonomía y control. 


Este capítulo analiza tres perspectivas sobre el éxito y el fracaso de los alumnos en el aula: la teoría 
sociocognitiva de Bandura, la teoría dela atribución y el papel del control y la autonomía del alumno. La 
primera de estas teorías considera cómo actúa sobre el aprendizaje académico la autoconfianza que tiene 
el alumno al realizar tareas específicas, como la escritura o la resolución de un problema de álgebra. La 
segunda analiza cómo se explican a sí mismos los alumnos sus éxitos y fracasos académicos, basándose 
en sus explicaciones internalizadas, La tercera considera cómo las expectativas de los alumnos y los 
profesores crean un entorno que genera control o autonomía en el aula, 

Estas perspectivas no son en modo alguno exhaustivas, si bien consideramos que proporcionan una 
base sólida para comprender por qué algunos alumnos tienen éxito y otros no, Uno de los motivos por los 
que seleccionamos estas teorías concretas es porque son amplias y abarcan la mayoría de los aspectos de 
la vida en el aula. Estas teorías también han atraído una gran cantidad de investigación empírica durante 
los últimos treinta años, de manera que son conceptual y empíricamente sólidas. Consideramos que la 
mayoria de las cuestiones cotidianas relacionadas con la motivación, que tienen especial importancia 
para los profesores, pueden abordarse con estas teorias. 


La teoría sociocognitiva del aprendizaje de Bandura 


La mayoría de nosotros sabemos que la confianza en uno mismo o autoconfianza resulta esencial para 
tener éxito en cualquier disciplina; no obstante, pocas personas reflexionan con cuidado sobre lo que es 
la autoconfianza, de dónde viene y cómo puede mejorarse. Albert Bandura (1986, 1997) ha desarrollado 
una teoría comprensiva que analiza la autoconfianza de las personas en distintas situaciones, cómo se 
desarrolla la autoconfianza y cómo actúa sobre los resultados de la conducta, como la persistencia y el 
esfuerzo, 

El núcleo central de la teoría de Bandura es la noción de determinismo reciproco (Bandura, 1997; 
Schunk, 2008). Como indica el término, el determinismo recíproco sugiere que el aprendizaje es el 
resultado de la interacción de variables. La Figura 6.1 muestra la relación entre los tres componentes 
básicos descritos por Bandura: los factores personales, conductuales y ambientales. Los factores 
personales incluyen las creencias y las actitudes que actúan sobre el aprendizaje, especialmente en 
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FIGURA 6.1 Modelo de determinismo recíproco de Bandura. 


Fuente; Adaprado de Social Foundations of Thought and Action: A Social Cognitive Theory (Fundamentos sociales del pensamiento 
y de la acción: una teoría sociocognitiva), de A. Bandura, 1936, Upper Saddle River, N]: Prentice Hall. Adaptado con permiso. 


respuesta a los estímulos conductuales y ambientales. Los factores conductuales incluyen las respuestas 
que realizamos en una situación dada, por ejemplo si respondemos con rabia a una mala puntuación 
en un examen o incrementando nuestro esfuerzo. Los factores ambientales incluyen los papeles que 
cumplen los padres, los profesores y los iguales. 

La teoría del determinismo recíproco sugiere que los factores personales, como las creencias sobre si 
mismo, actúan sobre las conductas y la interpretación de los indicios ambientales. Una forma mediante 
la que los factores personales se relacionan con las conductas y los factores ambientales es mediante las 
respuestas mediadas, cómo se interpretan cognitivamente los sucesos antes de responder, Por ejemplo, 
el mal rendimiento en un examen puede provocar una respuesta de ansiedad en un alumno y un aumento 
del esfuerzo en otro, ya que el mismo suceso (una mala nota) se interpreta de manera diferente. 

El hecho de que las creencias y las actitudes actúen sobre las conductas y los indicios ambientales 
confiere una especial importancia a los factores personales en el modelo de Bandura. Hay dos factores 
personales que suponen influencias especialmente poderosas sobre la conducta. El primero es la 
antoeficacia, o nivel de confianza que el sujeto posee sobre su capacidad para alcanzar un objetivo. La 
autoeficacia se ha relacionado con muchos resultados conductuales que analizaremos con detalle más 
adelante en esta sección. Un segundo factor es la expectativa, o los resultados o relación percibida entre 
realizar una tarea con éxito y recibir un resultado especifico como consecuencia de ese rendimiento, 

Recuérdese la dificil situación de los jugadores de béisbol afroamericanos hasta el año 1946, el año 
en que Jackie Robinson se convirtió en el primer jugador afroamericano en jugar en la primera división. 
Hasta ese momento, dos jugadores afroamericanos particularmente buenos, Satchel Paige y Josh Gibson, 
habian sido excluidos de la primera división solo para blancos. Ambos jugadores indudablemente 
poseian un alto nivel de autoeficacia con relación a sus habilidades en el béisbol. De hecho, los dos 
fueron elegidos para formar parte del Salón de la Fama bastante antes de terminar su carrera activa 
como jugadores. Sin embargo, ninguno de ellos tenía expectativas altas hacia sus resultados, ya que a 
causa de la discriminación racial, no serían admitidos en la primera división por mucha que fuera su 
competencia, Volveremos al tema de la autoeficacia con mayor detalle más adelante en esta sección, Sin 
embargo, en primer lugar vamos a analizar qué papel cumple el aprendizaje en el modelo de Bandura. 


Aprendizaje enactivo y vicario 


Según Bandura (1997) el aprendizaje tiene lugar de dos maneras. La primera, el aprendizaje enactivo, 
tiene lugar cuando aprendemos algo haciéndolo. Bandura afirma que lo que aprendemos de forma 
enactiva constituye el modo más importante de aprendizaje, ya que obtenemos una realimentación 
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directa sobre nuestro propio rendimiento, Llevar a cabo con éxito una tarea en numerosas ocasiones 
proporciona un incremento en el nivel de autoeficacia que no se ve afectado por los fallos ocasionales. 
El segundo tipo de aprendizaje, el aprendizaje vicario, tiene lugar cuando aprendemos sobre una tarea 
observando cómo la realizan o la comentan otras personas, 

Ambos tipos de aprendizaje parecen tener una gran importancia. El aprendizaje enactivo nos permite 
desarrollar los conocimientos procedimentales básicos necesarios para desarrollar una tarea, en tanto 
que el aprendizaje vicario nos permite observar las peculiaridades sutiles de la ejecución de los expertos, 
mucho antes de ser capaces de alcanzar tal ejecución por nosotros mismos, El aprendizaje vicario, en 
especial cuando se encuentra implicado un modelo experto, resulta útil por varias razones (Bandura, 
1997). En primer lugar, porque la observación del modelo nos permite disponer todos nuestros recursos 
en el aprendizaje de la tarea, en vez de en su ejecución. En segundo lugar, porque el aprendizaje vicario 
nos permite observar la ejecución de las estrategias del experto sin interrupción. En tercer lugar, porque 
observar a obrus proporciona motivación a los observadores menos competentes. 

Schunk (2008) ha identificado tres influencias sobre la eficacia del aprendizaje y el rendimiento, 
Una de ellas es el nivel de desarrollo del individuo. Por ejemplo, los alumnos difieren en cuanto a sus 
habilidades de razonamiento y la capacidad de su memoria operativa según su edad. Los niños también 
pueden carecer de la capacidad fisica o la base de conocimiento necesarias para llevar a cabo una tarea 
modelada por un adulto competente, Una segunda influencia es el prestigio del modelo, Los modelos 
con un elevado valor funcional (aquellos que se consideran más creíbles) ejercen una mayor influencia 
sobre el aprendizaje. Los efectos del prestigio del modelo se extienden a otras habilidades en las que el 
modelo no necesariamente es un experto, Por ejemplo, algunos aspirantes a ser jugadores de baloncesto 
pueden inclinarse a consumir un cierto tipo de cereal para el desayuno si la foto de Kobe Bryant está en 
la caja de esos cereales, Una tercera influencia es la propia capacidad de establecer metas alcanzables, a 
menudo mediante estándares proporcionados por el modelo, Las metas no mejoran necesariamente el 
aprendizaje, pero proporcionan incentivos a los alumnos. Las metas que son específicas, de dificultad 
moderada y alcanzables tras un tiempo limitado, parecen suponer los mejores incentivos (Usher y 
Pajares, 2006). 


Autoeficacia 


La autoeficacia no debiera confundirse con la autoestima. Según Bandura (1997), la autoeficacia es 
una valoración de la propia capacidad para realizar una tarea en un ámbito especifico, La eficacia alta 
en un ámbito no garantiza la eficacia alta en otro. Sin embargo, en un ámbito específico, la autoeficacia 
se encuentra reciprocamente vinculada con los resultados de la conducta y con los indicios ambientales 
(véase la Figura 6.1). Una autoeficacia elevada actúa positivamente sobre el rendimiento, y el buen 
rendimiento, a su vez, actúa positivamente sobre el propio sentimiento de autoeficacia. La autoeficacia 
también actúa indirectamente sobre el aprendizaje, ya que predispone a los alumnos a implicarse en 
tareas dificiles y a persistir pese a los fracasos iniciales (Lodewyk y Winne, 2005; Maddux, 2002; Pajares, 
2003). 

Las valoraciones de la autoeficacia difieren en tres dimensiones relacionadas con el rendimiento, 
La primera dimensión es el nivel de dificultad de la tarea. Incluso los alumnos que son muy eficaces 
en un ámbito pueden mostrarse reacios a inscribirse en una materia universitaria muy compleja. 
El nivel general de pericia en una disciplina de ese tipo puede ser muy superior a aquel al que están 
acostumbrados los alumnos, o estos pueden carecer de los conocimientos previos o de las estrategias 
necesarias para obtener un buen rendimiento en esa materia. 

Una segunda dimensión es la generalidad de la propia autoeficacia. Algunos sujetos se sienten 
capaces de obtener un buen rendimiento en casi cualquier entorno académico, Otros se sienten confiados 
únicamente en dos o tres entornos. Y aun otros tienen muy poca autoeficacia en cualquier ámbito 
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académico. En términos generales, puede decirse que la autoeficacia en un ámbito carece de relación 
con la autoeficacia en cualquier otro ámbito. Esto no significa que algunosindividuos no posean una alta 
autoeficacia en general. Por el contrario, lo que sugerimos es que estos individuos tienen razones para 
creer que obtendrán un rendimiento competente en muchos ámbitos, En algunos casos, la autocficacia 
puede generalizarse de un ámbito a otro, Shell, Colvin y Bruning (1995) descubrieron que los alumnos 
de enseñanza primaria y secundaria que poseían alta autoeficacia en la lectura también poseían alta 
autoeficacia en la escritura, 

Una tercera dimensión esla intensidad delas propias valoraciones sobre la eficacia. Las percepciones 
sobre la eficacia poco intensas son más susceptibles a la refutación (observar que alguien fracasa en la 
tarea) o al rendimiento poco competente. Losindividuos que poseen un sentido intenso de su autoeficacia 
perseveran frente a la refutación o frente al rendimiento bajo, Dos personas pueden obtener la misma 
calificación baja en un examen de química, con efectos completamente diferentes sobre su eficacia. Si 
todas las restantes variables se mantienen iguales, los alumnos con autoeficacia más elevada mostrarán 
una mayorinclinación por persistir y mantener su autoconfianza que los alumnos con baja autoeficacia. 

Las investigaciones realizadas por Bandura y sus colegas (véase Bandura, 1993; Goddard y Hoy, 2000; 
Pajares, 1996, Schunk y Zimmerman, 2006; y Woolfolk-Hoy, Davis y Pape, 2006, para diversas revisiones 
al respecto) indican que la autoeficacia está estrechamente vinculada con la implicación inicial en la 
turea, la persistencia y el éxito en el rendimiento, Bandura (1986) ha identificado cuatro influencias sobre 
el nivel, la generalidad y la intensidad de la autoeficacia. La primera de ellas es la información enactiva, 
adquirida durante la ejecución de una tarea. El rendimiento competente conduce a una autoeficacia 
superior; el fracaso a una autoeficacia inferior. Una segunda influencia es la observación de los demás, 
que a menudo mejora la eficacia, en especial cuando se estima que el modelo tiene una competencia 
semejante a la del observador. La influencia vicaria es más potente cuando los observadores no están 
seguros de la dificultad de la tarea o de su propia capacidad. Una tercera influencia esla persuasión verbal. 
Pese a que el efecto de la persuasión a menudo sea limitado, puede facilitar la implicación en tareas que 
de otro modo no se realizarian, lo que a su vez conduce a la realimentación enactiva. La autoeficacia 
se estima, en parte, mediante una cuarta influencia: el propio estado psicológico. El adormecimiento o 
la fatiga física pueden disminuir la eficacia, incluso cuando carecen de relación con el rendimiento en 
una tarea, La activación emocional intensa frecuentemente también reduce la eficacia, principalmente 
mediante la ocurrencia de pensamientos que inducen temor. 


Investigación sobre la autoeficacia del alumno, del profesor y de la escuela 


La teoría sociocognitiva de Bandura ha atraido mucha atención de los investigadores psicológicos 
y educativos, Una de las razones es que la autoeficacia es un concepto que puede aplicarse al éxito en 
la implicación en la tarea y al rendimiento en cualquier ámbito, ya sean las matemáticas, la historia, el 
esqui acuático o los eventos sociales, Prácticamente, toda la investigación realizada ha producido los 
mismos resultados, de manera que vamos a centrarnos sobre las investigaciones más relevantes para los 
educadores. 


Eficacia del alumno. El descubrimiento más importante y sistemático de la investigación realizada es 
que la autoeficacia del alumno tiene un estrecho vínculo con variables muy relevantes del aula, como la 
implicación en la tarea, la persistencia, el uso de estrategias, la búsqueda de ayuda y el rendimiento en 
ka tarea. La autoeficacia alta está asociada a una mayor flexibilidad, a la resistencia a la realimentación 
negativa y a una mejora en el rendimiento (Lodewyk y Winne, 2005; Pajares, 1996). 

Por ejemplo, Collins (comentado en Bandura, 1993) examinó cómo emplean los niños las habilidades 
matemáticas. Esta investigadora comparó el rendimiento en matemáticas de alumnos de competencia 
alta, media y baja que poseían alta o baja autoeficacia. Los alumnos con alta autoeficacia en cada uno 
de los niveles de competencia descartaban las estrategias improductivas más rápidamente que sus 
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compañeros de baja autoeficacia, Los alumnos con alta autoeficacia también reelaboraban los problemas 
en los que se habían equivocado más frecuentemente. En cada uno de los niveles de competencia, los 
alumnos con alta autoeficacia tenían un rendimiento mejor que sus compañeros. El descubrimiento de 
que la autoeficacia actúa positivamente sobre el rendimiento ha sido replicado numerosas ocasiones en 
los últimos 20 años en ámbitos tan diversos como la lectura, la escritura, las matemáticas y las ciencias 
(Schunk, 2008; Schunk y Zim merman, 2006). 

La bibliografía recopilada sobre la autoeficacia destaca dos conclusiones importantes. En primer 
lugar, la eficacia mejora el rendimiento y el uso de estrategias en los estudiantes, incluso cuando se 
mantiene bajo control su nivel de competencia. En segundo término, los alumnos de baja capacidad 
pueden tener el mismo nivel de autoeficacia que algunos de los alumnos más competentes, Cuando es 
ese el caso, tienden a tener el mismo desempeño que sus compañeros de alta capacidad/baja autoeficacia. 
Cuando no disponen de alta autoeficacia, obtienen un rendimiento significativamente inferior que los 
alumnos de alta capacidad (Rimm-Kaufman y Sawyer, 2004; Usher y Pajares, 2006). 

La literatura experimental sobre la autoeficacia también indica que la autoeficacia está relacionada 
con el control percibido sobre el propio ambiente. La autoeficacia elevada está relacionada positivamente 
con dos tipos de control. El primero de ellos es la creencia de que resulta posible obtener el control 
mediante el empleo pertinaz de las propias habilidades y recursos, El segundo aborda el nivel en que es 
posible modificar el ambiente, Quienes disponen de una autoeficacia alta tienen más probabilidades de 
sentir un mayor control y, a su vez, son más persistentes cuando fracasan en las tareas, 

Los niveles altos de autoeficacia también se han vinculado a la manera que muestran los individuos 
de explicar sus propios éxitos y fracasos en una situación concreta (atribución causal). Los individuos 
autoeficaces tienen mayor probabilidad de atribuir sus fracasos ul hecho de haberse esforzado poco, en 
lugar de a la poca capacidad, en tanto que los sujetos con baja autoeficacia tienden a atribuir sus fracasos 
a la capacidad baja. 

Las investigaciones que han sido revisadas por Bandura (1993), Pajares (1997) y Woolfolk-Hoy y 
cols, (2006) indican otros aspectos de la autocficacia que pueden resultar beneficiosos para los alumnos. 
Uno de ellos tiene lugar cuando los alumnos presentan una autoeficacia elevada en el control de sus 
propios pensamientos. Los alumnos que creen que tienen tal control tienen menos probabilidades de 
sentir estrés, ansiedad y depresión cuando no alcanzan sus objetivos. Otro se hace evidente en el caso 
de los alumnos que disponen de un sentido intenso de la autoeficacia para enfrentarse a las situaciones 
que generan ansiedad en el aula o en el hogar. Los alumnos que creen ser capaces de afrontar estas 
situaciones tienen menos probabilidades de realizar conductas de evitación, 

Las investigaciones recientes indican consecuencias importantes de la autoeficacia sobre las 
conductas en el aula y el rendimiento (Murdock y Anderman, 2006; Wooltolk-Hoy y cols., 2006). Una de 
las consecuencias es que los alumnos autoeficaces son mejores a la hora de marcarse objetivos, en parte 
por su disposición a imponerse objetivos “próximos” en lugar de “lejanos”. La otra es que los alumnos 
autoeficaces son mejores estableciendo sus propios objetivos, Irónicamente, se ha demostrado que ¡la 
capacidad de establecer los propios objetivos aumenta la autoeficacia! 


Eficacia del profesor. Las expectativas y conductas de los profesores también son atectadas por las 
valoraciones de autoeficacia (Calderhead, 1996; Woolfolk-Hoy y Burke-Spero, 2005). Los profesores 
parecen evaluar su desempeño utilizando dos medidas independientes de la eficacia (Woolfolk y Hoy, 
1990). Una es la eficacia de la enseñanza, que hace referencia a la creencia de que el proceso de educar 
tiene un efecto importante para los alumnos. La segunda es la eficacia personal de la enseñanza, que 
hace referencia a la creencia de que el profesor puede suponer una influencia importante para sus 
alumnos. Woolfolk y Hoy (1990) demostraron que la relación entre la eficacia de la enseñanza y las 
actitudes controladoras de los profesores es negativa; es decir, que los profesores que puntúan alto en esta 
dimensión tienen más probabilidades de valorar el control y la autonomía de los alumnos. Esto resulta 
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ser cierto especialmente cuando los profesores también muestran una elevada eficacia personal de la 
enseñanza. 

Otras investigaciones han analizado la eficacia del profesor utilizando una única dimensión 
semejante a aquella que Woolfolk y Hoy (1990) denominan “eficacia personal de la enseñanza”. Al 
revisar esas investigaciones, Kagan (1992) comprobó que los profesores autoeficaces tendían a utilizar 
más los elogios, en vez de la critica, y a perseverar con los alumnos de bajo rendimiento. Por el contrario, 
los profesores con autoeficacia baja dedicaban menos tiempo en el aula a las actividades de la clase, 
pasaban más tiempo criticando a sus alumnos y renunciaban más rápidamente a esforzarse con los 
alumnos “problemáticos”. Las investigaciones realizadas por Poole, Okeafor y Sloan (1989) y Smylie 
(1988) también han mostrado que los profesores altos en autoeficacia tienen más probabilidades de 
utilizar materiales curriculares nuevos que los profesores bajos en autoeficacia y también de cambiar 
sus estrategias de instrucción. Estos resultados han sido replicados varias veces durante las dos últimas 
décadas por diversos investigadores (Woolfolk-Hoy y cols., 2006). 

Desde comienzos de la década de 1990, la eficacia del profesor se ha convertido en una especie de 
piedra filosofal, Se han realizado diversas revisiones de las investigaciones al respecto (Goddard y cols,, 
2000; Herbert, Lee y Williamson, 1998; Tschannen-Moran, Woolfolk-Hoy y Hoy, 1998) y se ha prestado 
más atención a cómo mejorar la eficacia del profesor (Alderman, 2004; Coladarci y Breton, 1997; Guskey 
y Passaro, 1994). Los investigadores también han procurado desarrollar mejores medidas para evaluar 
la eficacia del profesor (Brouwers y Tomic, 2001; Henson, Kogan y Vacha-Haase, 2001; Rich, Smadar y 
Fischer, 1996; Zang y Burry-Stock, 2003), que indican que a medida que mejora la eficacia del profesor, 
también lo hacen su capacidad para tomar decisiones y la eficacia de sus alumnos (Schoon y Boone, 
1998), Del mismo modo, Caprara, Barbaranelli, Steca y Malone (2006) han mostrado que la autoeficacia 
del profesor está relacionada con la satisfacción y la permanencia en el puesto de trabajo, lo que a su vez 
actúa sobre el desempeño académico de los alumnos, 

Alderman (2004) realizó un excelente resumen de las actitudes y prácticas asociadas a la alta y a 
h baja eficacia de los profesores, además de indicar procedimientos de mejora. Los profesores con 
autoeficacia elevada poseen un mayor sentido de los logros personales, comunican expectativas más 
positivas a sus alumnos y son más proclives a adoptar una responsabilidad persona! hacia sus elecciones 
y decisiones (Egyed y Short, 2006; Ghaith y Yaghi, 1997). Los profesores con autoeficacia alta también 
enseñan más estrategias a sus alumnos; realizan una supervisión más estrecha de los mismos y emplean 
más tiempo centrados en el aprendizaje académico. Asimismo, los profesores con autoeficacia elevada 
tienen más confianza en el trabajo con los padres. 

Alderman (2004) sugiere varios procedimientos para mejorar la eficacia de los profesores. Uno de 
ellos es el apoyo social, que incluye el apoyo de la administración, además de una relación personal más 
estrecha con los demás profesores. Una segunda categoría esla planificación docente, que supone buscar 
realimentación de otros profesores y utilizar esa información para formular objetivos, planificar y evaluar 
de modo sistemático. Un procedimiento particularmente importante para mejorar la autoeficacia de los 
profesores es animarles a desarrollar una evaluación continua del progreso de sus alumnos. 

Sin embargo, hay un descubrimiento inquietante: la cantidad de años que los profesores pasan en el 
aula afecta negativamente a su eficacia (Brousseau, Book y Byers, 1988). Lasinvestigaciones sugieren que 
los profesores con experiencia son más proclives a adoptar una concepción de “vigilante” del control del 
aula, mediante la que se utilizan reglas y criterios rígidos para mantener la disciplina. Por el contrario, los 
profesores con menos experiencia o aquellos que a pesar del paso de los años mantienen una autoeficacia 
elevada, se inclinan más a menudo por una concepción humanista del control, en la que se aprovecha la 
individualidad del alumno y la diversidad del grupo. 


Eficacia de la escuela. La investigación revisada por Bandura (1993) indica que las escuelas difieren en 
cuanto a su autoeficacia. Las comunidades escolares que valoran colectivamente su incapacidad para 
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mejorar el aprendizaje de los alumnos tienen un efecto negativo tanto en los alumnos como en los 
profesores. En este contexto, los profesores con autoeficacia baja parecen disminuir la eficacia de sus 
alumnos, especialmente cuando estos creen de sí mismos que tienen poca capacidad. Los factores que 
parecen actuar negativamente sobre la eficacia de la escuela son la estabilidad del conjunto de alumnos 
y su estatus socioeconómico relativo, La amplitud de la experiencia docente del profesorado también 
está negativamente relacionada con la autoeficacia de la escuela, si bien tiene una relación positiva con 
el desempeño académico de los alumnos. No debe sorprender que el rendimiento académico previo de 
los alumnos esté relacionado con la autoeficacia de la escuela. 


Modelado 


El modelado consiste en demostrar y describir las partes componentes de una habilidad a un aprendiz. 
Es un elemento extremadamente importante en el desarrollo de la autoeficacia, Bandura (1997) propuso 
que los ejemplos positivos de modelado son eficaces porque pueden elevar las expectativas de conseguir 
dominar una habilidad nueva, proporcionan incentivos motivacionales y mucha información sobre 
cómo llevar a cabo una habilidad. Sin embargo, no todos los modelos son iguales, Los modelos a partir 
de compañeros son habitualmente los más eficaces porque son más semejantes al individuo que estudia 
el modelo. Por ejemplo, los alumnos de tercero de primaria no quedarán convencidos de que son capaces 
de desarrollar su competencia matemática limitándose a observar a un profesor resolviendo problemas 
dificiles de matemáticas, Es más probable que mejoren su autoeficacia vicariamente cuando observen 
a un alumno de edad y competencia percibida similares (Schunk, 2008; Schunk y Zimmerman, 2006). 

Esto no significa que los profesores no constituyan importantes modelos en el uula, Frecuentemente 
el profesor es la única persona capaz de modelar un procedimiento complejo de modo adecuado, Una 
de las maneras más eficaces de conseguir esto es mediante el modelado cognitivo (Meichenbaum, 1977; 
Schunk, 2008), que incluye los siguientes seis pasos: 


1, Establecer una justificación para la nueva habilidad de aprendizaje. Explicar a los alumnos por qué es 
importante la adquisición de esa habilidad, Proporcionar ejemplos de cómo, cuándo y dónde deberá 
utilizarse esa habilidad (establecer una expectativa de los resultados). 


2, Modelar integramente el procedimiento mientras los alumnos observan. Por ejemplo, un profesor de 
piano toca una pieza entera sin interrupción. 


3. Modelar las partes componentes de la tarea. Si la tarea puede descomponerse en partes menores (p. 
ej., utilizando el método de “integración por partes” en una clase de cálculo), modelar cada parte 
empleando distintos problemas o situaciones. 


4, Permitir que los alumnos practiquen los pasos componentes bajo la guía del profesor. Por ejemplo, un 
alumno de música podria practicar los primeros ocho compases de una pieza musical recibiendo 
realimentación en cada ocasión de su profesor de piano, 


5. Permitir que los alumnos practiquen el procedimiento integro bajo la guía del profesor. Los pasos 
componentes se integran finalmente en un procedimiento único y fluido que se lleva a cabo 
integramente, 


6. Promover que los alumnos se impliquen en una puesta en práctica autodirigida de la tarea. La 
investigación indica que el modelado es un procedimiento muy eficaz para mejorar habilidades 
simples y complejas aprendidas en el aula. Las habilidades nuevas, dirigidas por el profesor, pueden 
modelarse de maneras muy distintas de la instrucción. Uno de esos métodos esla enseñanza recíproca 
en la que en grupos de dosa cuatro alumnos se trabaja el aprendizaje cooperativo (Schraw, Crippen y 
Hartley, 2006). Otros métodos diversos han sido descritos por Schmuck y Schmuck (1992). 
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Con independencia del método que se utilice, la realimentación debe constituir una parte esencial 
del proceso de modelado utilizando la realimentación en persona, o bien a través del ordenador 
(Denton, Madden, Roberts y Rowe, 2008; Shute, 2008). Recuérdese que el modelo de determinismo 
reciproco de Bandura postula una estrecha relación entre el rendimiento y los indicios ambientales y 
el aprendizaje, La realimentación proporcionada directamente por el profesor hacia el alumno mejora 
tanto su rendimiento como su autoeficacia. La realimentación que se proporcionan los alumnos entre 
si parece ser igualmente eficaz en muchas situaciones, Quizá el tipo de realimentación más eficaz sea la 
que se proporcionan a sí mismos los propios alumnos cuando realizan juicios reflexivos sobre su propio 
desempeño. La realimentación generada por sí mismos es importante, porque permite a los alumnos 
autorregular su rendimiento sin la ayuda del modelo del profesor o de los demás compañeros (Butler y 
Winne, 1995). 

Diversas investigaciones indican que los distintos tipos de realimentación dan lugar a influencias 
diferentes sobre el rendimiento (Hogarth, Gibbs, McKenzie y Marquis, 1991; Shute, 2008). La 
realimentación sobre resultados (orientada al rendimiento) proporciona información específica sobre 
el desempeño y tiene poco efecto sobre el rendimiento en los exámenes que es inicialmente correcto 
o posterior (Lhyle y Kulhavy, 1987). La realimentación cognitiva (orientada a la información), 
que destaca la relación entre el rendimiento y la naturaleza de la tarea, parece ejercer una influencia 
más positiva sobre el rendimiento posterior, al proporcionar una comprensión más profunda sobre 
el desempeño competente (Balzer, Doherty y O'Connor, 1989). En una investigación realizada por 
Schraw, Potenza y Nebelsick-Gullet (1993), la realimentación sobre resultados contribuyó poco a 
mejorar la supervisión de la comprensión de los alumnos, mientras que los incentivos para hacer uso 
de la realimentación cognitiva uutogenerada mejoraron tanto la precisión de la supervisión como el 
rendimiento, En una revisión amplia, Shute (2008) concluyó que la realimentación formativa (es decir, 
la realimentación específica e inmediata sobre el desempeño) mejora la autoeficacia y la implicación del 
alumno y habitualmente arroja un efecto positivo sobre el rendimiento posterior. 


Teoría del aprendizaje autorregulado 


Desde comienzos de la década de 1990 los investigadores han procurado integrar los elementos 
esenciales de la teoría del aprendizaje de Bandura con los descubrimientos de otros campos de 
la psicología cognitiva. Estos esfuerzos han conducido al desarrollo de la teoria del aprendizaje 
autorregulado (Perry, Turner y Meyer, 2006; Pintrich, 2000b; Schunk y Zimmerman, 1994, 2006; Winne 
y Perry, 2000; Zimmerman, 2000). El aprendizaje autorregulado se refiere a la capacidad de controlar 
todos los aspectos del propio aprendizaje, desde la planificación anticipada hasta cómo evaluamos el 
rendimiento posteriormente, 

La mayoría de las teorías de la autorregulación incluyen tres componentes nucleares: la conciencia 
metacognitiva, el uso de estrategias y el control motivacional (Zimmerman, 2000). En el Capítulo 4 
analizamos cómo la metacognición incluye el conocimiento sobre la cognición y la regulación de esta. 
Estos distintos tipos de conocimiento permiten a los alumnos seleccionar la mejor estrategia para cada 
ocasión y supervisar su eficacia con un alto grado de precisión, Una parte especialmente importante de 
la metacognición es la relativa a la secuencia de planificación, mediante la cual los alumnos establecen 
objetivos, planifican cómo alcanzarlos y evalúan periódicamente hasta qué punto se han alcanzado. En 
general, los alumnos que realizan una planificación eficaz obtienen buenos resultados (Pintrich, 2000b; 
Zimmerman, 2000). 

Las estrategias son una parte esencial de la autorregulación, ya que proporcionan los medios 
mediante los cuales los alumnos codifican, representan y recuperan la información (véanse los capítulos 
4 y 5). Los alumnos competentes eligen selectivamente las estrategias y supervisan su eficacia durante el 
proceso de aprendizaje (Zimmerman y Martínez-Pons, 1990). Por su parte, las estrategias permiten a los 


Capítulo 6, Creencias en uno mismo 123 


alumnos competentes emplear sus limitados recursos con la máxima eficiencia. Randi y Corno (2000) 
proporcionan una lista exhaustiva de estrategias de estudio consistentes con las que se analizaron en 
el Capítulo 4. Entre ellas se incluyen la planificación, focalizar los recursos propios sobre los objetivos 
importantes, la persistencia, el control emocional, el empleo eficaz de los recursos externos disponibles 
y la búsqueda de ayuda cuando resulta necesario, 

El control motivacional hace referencia a la capacidad para establecer objetivos, suscitar creencias 
positivas sobre el rendimiento y las habilidades propias y ajustarse emocionalmente a las demandas 
del estudio y del aprendizaje, Los alumnos competentes comprenden el papel que cumplen el esfuerzo 
y las estrategias en el aprendizaje y son menos proclives que los alumnos poco competentes a atribuir 
el mal desempeño a causas incontrolables, como la capacidad y la suerte. Los alumnos competentes 
también tienden con más frecuencia a bloquear las distracciones durante el estudio (Pressley Borkowski 
y Schneider, 1987; Pressley y Harris, 2006). 

El aprendizaje autorregulado representa un paso importante para comprender cómo desarrollan su 
independencia intelectual los alumnos, Randi y Corno (2000) describen cuatro aspectos de lu enseñanza 
que ayudan a los alumnos a rendir mejor, Uno de ellos consiste en proporcionar a los alumnos opciones 
que faciliten su autonomía (Flowerday y Schraw, 2000; Ryan y Deci, 2000). Un segundo aspecto es la 
construcción de comunidades, con un énfasis especial en la instrucción colaborativa. Un tercero es 
h instrucción explícitamente estructurada para modelar habilidades complejas y proporcionar apoyo 
del profesor durante la adquisición de habilidades nuevas (Schraw y cols., 2006). El cuarto aspecto lo 
constituyen la evaluaciones continuas que incluyen realimentación del profesor y de los iguales, además 
de las evaluaciones frecuentes, basadas en el rendimiento, sobre las habilidades de aprendizaje esenciales, 

La investigación indica que los alumnos que reciben una instrucción de calidad están motivados 
para aprender y tener éxito, La ayuda del profesor alienta la autorregulación mediante el modelado 
y la instrucción eficaz, Además, los alumnos también observan a otros estudiantes cuando estos se 
implican en el aprendizaje autorregulado, Los profesores y otros alumnos modelan la autoeficacia y el 
empleo de las estrategias para los alumnos menos regulados (Mclnerney, 2000, Shell y Husman, 2008). 
Los alumnos también se benefician de la realimentación. De modo colectivo, los alumnos se hacen 
más autorregulados gracias a que los profesores competentes y otros alumnos demuestran habilidades 
esenciales que se incorporan a su propio repertorio de aprendizaje. 


Consecuencias para la instrucción: la mejora de la autoeficacia 


Las investigaciones realizadas indican que la autoeficacia se modifica por las autoevaluaciones, la 
realimentación sobre la conducta y los indicios del entorno, La autoeficacia influye sensiblemente sobre 
muchas de las conductas que tienen lugar en el aula, entre las que se incluyen la implicación en la tarea, 
el desempeño, la ansiedad, el estrés, la persistencia y el empleo de estrategias académicas o sociales de 
afrontamiento. Dado que es posible modificar la autoeficacia, los profesores y los padres tienen una 
especial responsabilidad a la hora de proporcionar un ambiente que conduzca a la eficacia. Las siguientes 
son varias sugerencias en este sentido: 


1. Aumentar la conciencia de los alumnos sobre el concepto de autoeficacia. Muchos alumnos y profesores 
subestiman la importancia de la autoeficacia. Destacar las consecuencias positivas de la eficacia 
elevada, describiendo cómo puede incrementarse o disminuirse la eficacia, y promover mensajes 
positivos sobre la eficacia en el aula constituyen objetivos que todos los profesores debieran adoptar. 
Los docentes también podrían comunicar a los padres el papel de la eficacia, a fin de ayudarles a 
promover entornos productores de eficacia en el hogar. 


2. Utilizar modelos de nivel experto e intermedio. La autoeficacia es especifica de cada ámbito. Uno de 
los procedimientos para promover la eficacia es mostrar a los alumnos modelos de nivel experto y de 
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nivel intermedio, Los primeros proporcionan ejemplos del desempeño experto que son motivadores 
e informativos. Los segundos ilustran el hecho de que la pericia se desarrolla lentamente y puede 
alcanzarse mediante el esfuerzo y el uso de estrategias. Los modelos realizados por los iguales parecen 
resultar especialmente eficaces en diversas circunstancias. 


3. Proporcionar realimentación. La realimentación conductual y la ambiental son dos de las influencias 
más importantes sobre la autoeficacia. Es necesario ayudar a los alumnos a evaluar su propio 
rendimiento; los profesores también deberian proporcionar estimulo para la realimentación en 
profundidad del “rendimiento” y “cognitiva”. Por ejemplo, los profesores deben resaltar no solamente 
si una estrategia ha tenido éxito, sino por qué. La realimentación más eficaz es la que relaciona los 


resultados del desempeño con la causa de tales resultados. 


> 


Construir la autveficacia, en lugar de reducir las expectativas. Bandura (1993) ha destacado la 
importancia de mejorar la autoeficacia mediante la incorporación al aula de experiencias de 
aumento de la eficacia, en lugar de mediante la disminución de la dificultad de las tareas (véanse 
también Stevenson y Stigler, 1992), La disminución de la dificultad de las tareas puede contribuir a 
la disminución de la eficacia si los alumnos perciben que el profesor tiene poca confianza en ellos, 
Los profesores debieran contemplar maneras de presentar los contenidos que resulten desafantes 
pero abordables, Un método eficaz consiste en incorporar grupos cooperativos pequeños. Otro es 
conceder a los alumnos el tiempo suficiente para dominar los contenidos, 


5 


Alentar la autorregulación, Los educadores debieran tener muy en cuenta que la enseñanza de 
habilidades individuales, como la conciencia metacognitiva y las estrategias metacognitivas es 
únicamente un aspecto del proceso educativo. Otro aspecto aún más importante es ayudar a los 
alumnosa integrar todas estas actividades, de modo que lleguen a ser aprendices autorregulados una 
vez que abandonen la escuela, Esto supone un desafío enorme para los padres, los profesores y la 
sociedad. Pese a que no existan vias sencillas para alcanzar este objetivo, una planificación cuidadosa 
y la reflexión sobre lo que significa la autorregulación resultan beneficiosas tanto para los alumnos 
como para los profesores, 


Teoría de la atribución 


Diariamente suceden acontecimientos en nuestra vida que pueden ser interpretados de maneras 
diversas, Consideremos dos alumnos universitarios que han obtenido la misma calificación mediocre en 
un examen de bistoria. Uno de los alumnos se enfurece y decide abandonar la clase, ya que, según ella, 
el profesor es incompetente y ha puesto un examen injusto, El segundo alumno decide esforzarse más 
para aprender los contenidos. Resulta evidente que ambos alumnos han interpretado su experiencia de 
manera muy diferente, a pesar de haber obtenido niveles de rendimiento semejantes. 

¿Qué es lo que diferencia a estos alumnos? ¿Por qué uno de ellos decide esforzarse más, mientras que 
la otra decide abandonar la materia? Una explicación es que los dos alumnos han realizado atribuciones 
diferentes sobre su mal resultado en el examen. Una alumna atribuye su mal resultado al profesor, aunque 
interiormente puede que crea que se debe a su propia falta de capacidad, El segundo alumno atribuye su 
mal rendimiento a su falta de esfuerzo. 

La teoría de la atribución es el estudio de cómo explican los individuos los sucesos que tienen 
lugar en sus vidas. Una atribución es una explicación causal de un suceso. La teoría de la atribución 
proporciona un marco conceptual para comprender por qué las personas responden de modo diferente 
ante los mismos resultados (para una revisión, consúltese Eccles y Wigfield, 2002; Peterson y Schrieber, 
2006; Rudolph, Roesch, Grietemeyer y Weiner, 2004; Stipek, 1996). Algunas de estas explicaciones 
causales pueden predisponer a los individuos a emociones negativas o disminuir la probabilidad de que 
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se impliquen en la tarea en el futuro. Otras explicaciones pueden proporcionar a los individuos razones 
para persistir o para trabajar más esforzadamente. 

En estasección vamos a describir algunos de los supuestos fundamentales de la teoría de la atribución. 
Para abordar esta tarea hemos de considerar cuáles son las causas de que las personas realicen ciertos 
tipos de atribuciones, cuáles son las atribuciones que las personas hacen más frecuentemente, qué tipo 
de respuestas afectivas suscitan los juicios de atribución y cómo actúan estos juicios sobre nuestra 
conducta. Estos pasos se denominan proceso atribucional, el cual describimos en la sección siguiente. 


E] proceso de atribución 


Una manera de concebir el proceso atribucional es el modelo que aparece en la Figura 6.2, El modelo 
incluye cuatro componentes, El primero es la evaluación de resultados, el proceso mediante el que 
evaluamos si un resultado (p. ej., la nota de un examen) es favorable o desfavorable. El segundo son las 
respuestas atribucionales, mediante las cuales atribuimos ese resultado a una causa concreta. El tercero 
es la respuesta afectiva, que es la reacción emocional que suscita la respuesta atribucional. El último es la 
respuesta conductual, mediante la que respondemos al resultado de un modo concreto. 

El aspecto clave de la Figura 6.2 es que los sucesos no suscitan reacciones conductuales directamente, 
sino tan solo tras ser mediados por alguna forma de interpretación cognitiva. Este modelo es semejante 
en muchos sentidos a los supuestos básicos de la teoría sociocognitiva del aprendizaje de Bandura. Sin 
embargo, una de las diferencias importantes es que los juicios o valoraciones de la autoeficacia tienen 
relación con los sucesos futuros, en tanto que los juicios atribucionales se refieren a los sucesos ya 
pasados (Graham y Weiner, 1996; Rudolph y cols,, 2004). 


Evaluación de resultados. Las evaluaciones de resultados se llevan a cabo utilizando diversos criterios, 
Uno es el historial previo del sujeto con resultados semejantes. Por ejemplo, si un alumno obtiene 
resultados sistemáticamente malos en la clase de historia, una nota mediana en un examen podría ser 
valorada como favorable. Una de las limitaciones importantes es la realimentación sobre el rendimiento. 
Lo habitual es que un rendimiento inferior a un criterio preestablecido sea consideradocomo destavorable. 
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FIGURA 6.2 El proceso atribucional. 


Fuente: adaptado a partir de Learning and Instruction: Theory into Practice (22 edición), por M. E. Gredler, 1992, 
Upper Saddle River, NJ: Merrill/Prentice Hall. Adaptado con licencia. 
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Que un resultado sea considerado corno favorable también depende de las caracteristicas de la persona, 
como su necesidad de alcanzar logros, la importancia percibida de la tarea y las expectativas de los 
demás. Por último, en gran medida los resultados son valorados a partir de los indicios que nos ofrecen 
las dernás personas, Por ejemplo, alumnos que habitualmente obtienen buenos resultados pueden ser 
desalentados por los docentes cuando les entregan un trabajo que solo está a un nivel medio, en tanto 
que otros alumnos que tienen un desempeño semejante pueden ser animados por los docentes, cuando 
estos tienen unas expectativas inferiores sobre ellos. 


Respuestas atribucionales. Las respuestas atribucionales varían a través de tres dimensiones causales 
(Weiner, 1986, 1995). La primera de ellases el locus de control, que define la causa de un resultado como 
interna o externa al individuo, El estado de ánimo, por ejemplo, es una causa interna, aunque pueda 
verse afectado por variables externas. Por el contrario, los profesores y los padres son causas externas del 
éxito o del fracaso. La dimensión del locus de control a menudo está relacionada con el tipo de repuestas 
afectivas que los individuos experimentan tras un cierto resultado, Por ejemplo, el orgullo y la confianza 
están asociados a causas internas del éxito académico, como la competencia, el conocimiento experto y 
el esfuerzo, La vergiienza y la ansiedad están asociadas a causas externas, como la ayuda no solicitada a 
un profesor. 

La segunda dimensión descrita por Weiner es la estabilidad. Algunas causas de éxito, como la 
competencia o capacidad, habitualmente se supone que son estables, pese a que este asunto es bastante 
polémico (véase el Capítulo 7). Otras causas, como el esfuerzo, son menos estables y aún otras causas 
externas, como la suerte, son completamente inestables. La dimensión de la estabilidad habitualmente 
está vinculada a la expectativa de éxito de la persona. Si el éxito se atribuye a un rasgo relativamente 
estable, como la capacidad o el conocimiento, parece razonable esperar que el éxito obtenido en el 
pasado se repita en el futuro. Por el contrario, si el éxito se atribuye a una causa altamente inestable, 
como la suerte, hay poca razón para esperar que el éxito se repita en el futuro, 

La tercera dimensión es la controlabilidad. Algunas causas del éxito, como el esfuerzo y el empleo 
de estrategias, son muy controlables; otras, como la capacidad o el interés, no lo son. Los factores 
incontrolables, como la dificultad de la tarea y la suerte, evidentemente no promueven la confianza 
en la propia capacidad para tener éxito de nuevo. La dimensión de la controlabilidad frecuentemente 
se relaciona con la cantidad de esfuerzo y la persistencia que los individuos dedican a la tarea, Los 
resultados que se consideran incontrolables frecuentemente promueven la ansiedad y las estrategias de 
evitación, en tanto que los percibidos bajo control incrementan el esfuerzo y la persistencia, 

Las tres dimensiones descritas más arriba pueden utilizarse para generar una matriz de controlabilidad 
del locus (estabilidad) que se muestra en la Tabla 6.1. Como indica esta tabla, las atribuciones causales 
han de categorizarse en las tres dimensiones simultáneamente, ya que dos causas diferentes, como el 
esfuerzo y la capacidad, pueden compartir dos dimensiones, pero diferir en la tercera. Según Weiner 
(1986) la configuración única de cada causa atribucional suscita respuestas conductuales y emocionales 
diferentes en las personas. 


TABLA 6,1 Las tres dimensiones de la teoría de la atribución de Weiner. 


Interno Externo 


Estable Inestable Estable Inestable 


Controlable Esfuerzo habitual Esfuerzo especifico | Respuestas del profesor Ayuda 


incontrolable Capacidad Interés Dificultad de la tarea Suerte 
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Respuestas afectivas. Las distintas configuraciones atribucionales dan lugar a diferentes respuestas 
afectivas que son bastante predecibles (Peterson y Schrieber, 2006; Weiner, 1990). Las respuestas afectivas 
positivas, como el orgullo y la confianza, tienden a ocurrir cuando un suceso es atribuible a un factor 
interno, controlable y estable, como el esfuerzo en general. Esto resulta especialmente cierto respecto 
a alumnos de rendimiento medio y bajo, ya que la asignación del esfuerzo está bajo su control directo, 
en tanto que la capacidad y la dificultad de la tarea no lo están, Otras emociones positivas, como la 
gratitud, ocurren más probablemente cuando un suceso es atribuible a factores externos, incontrolables 
e inestables, como la ayuda de una persona de quien no se ha esperado tal apoyo. 

Las emociones negativas, como la rabia, resultan más probables cuando un suceso tiene causas 
externas, controlables y estables. Por el contrario, las emociones humillantes, como la vergúenza, la culpa 
y la turbación, tienen causas internas que varian según otras dimensiones, Por ejemplo, es más probable 
que los alumnos sientan vergiienza cuando un resultado (p. ej., bajo rendimiento en matemáticas) se 
produce a causa de un rasgo interno, incontrolable y estable (p. ej., baja capacidad matemática). Según 
el mismo criterio, la pena se inspira en los otros con más facilidad si se producen estas condiciones, en 
las que los observadores perciben al sujeto como indefenso. Las emociones como la culpa tienen más 
probabilidad de aparecer cuando la causa es interna, controlable e inestable, como cuando no hemos 
terminado los deberes de casa o nos hemos envuelto en conductas inadecuadas. 


Respuestas conductuales, Un componente básico de la teoría de la atribución es que la interpretación 
de los resultados (atribución causal) determina el tipo de respuesta conductual que realizará el 
individuo. Como hemos visto, aquellas atribuciones en las que la estabilidad constituye la dimensión 
crítica frecuentemente dan lugar a expectativas de éxito más elevadas y, a su vez, a niveles superiores 
de implicación en la tarea, búsqueda de desafíos y mejor rendimiento. Las atribuciones en las que la 
controlabilidad es la dimensión critica conducen a un mayor esfuerzo y más persistencia. Las atribuciones 
en las que el locus de control interno es crítico conducen a sentimientos de confianza, satisfacción y 
orgullo, en tanto que un locus externo da lugar a respuestas positivas, como la búsqueda de ayuda, y 
también a reacciones negativas, como la indefensión, la evitación y la falta de persistencia (Graham, 
2005; Schunk, 2008). 


Las atribuciones en el aula 


En diversas investigaciones se han estudiado los tipos de atribuciones que hacen los alumnos y por 
qué las hacen. Uno de los resultados más importantes de estos trabajos es que los distintos alumnos 
realizan tipos de atribuciones muy diferentes. Algunas diferencias se relacionan con el género; otras se 
relacionan con la percepción que los alumnos tienen sobre su propia capacidad y aun otras se relacionan 
con el modo como responden los profesores a los alumnos (Stipek. 1993). 

En una revisión realizada por Peterson y Schrieber (2006) se muestra que los estilos atribucionales 
negativos de los alumnos (p. ej., atribuir el fracaso a la capacidad y a los profesores) tienen relación con 
las calificaciones bajas, menor búsqueda de ayuda, objetivos menos definidos, peor uso de estrategias 
y expectativas de resultados más bajas, Las investigaciones centradas en las conductas de búsqueda de 
ayuda han generado, en particular, resultados que indican que muchos alumnos no buscan ayuda, ya que 
hacerlo supone un indicador explícito de baja capacidad para los demás, En otras palabras, el hecho de 
que un alumno busque ayuda puede ser interpretado como prueba de que carece de capacidad. 

Cierta cantidad de estudios han demostrado que la búsqueda de ayuda entre los alumnosuniversitarios 
se relacionaba positivamente con la autoestima global, pera negativamente con el riesgo psicológico 
percibido de buscar ayuda (Peterson y Schrieber, 2006). Una explicación verosímil de estos resultados es 
que los alumnos con autoestima elevada son más proclives a atribuir su éxito a causas controlables, entre 
las que se incluye pedir ayuda a los compañeros más competentes, Además, los alumnos más proclives a 


123 


Segunda parte, Creencias y cognición 


pedir ayuda tendían a emplear estrategias de aprendizaje cognitivas y metacognitivas, incluso cuando el 
efecto del riesgo percibido había sido controlado estadísticamente. 

Newman y Goldin (1990) informan sobre resultados semejantes obtenidos en una investigación 
realizada con niños en edad escolar, Uno de los resultados más interesantes fue que los niños eran más 
reacios u buscar ayuda de sus iguales en comparación con los adultos (incluyendo los profesores), ya 
que tenian temor a “parecer torpes” ante sus compañeros. Las niñas se mostraron más preocupadas 
pos su imagen pública que los niños, especialmente en las clases de matemáticas, en contraste con 
las clases de lectura. La búsqueda de ayuda también se relacionaba con los logros académicos, en 
el sentido de que los alumnos de menor rendimiento buscaban ayuda con menos frecuencia. Por 
último, cuanto más confiaban los niños en que buscar ayuda podria beneficiarles, más proclives eran 
apedirla, 

Estas investigaciones indican que los alumnos de menor rendimiento son menos proclives a pedir 
ayuda, ya que esto supone ofrecer un indicio de poseer una capacidad baja. En una serie de estudios 
pioneros realizados por Barker y Graham (1987), y Graham y Barker (1990), se investigaron con mayor 
detalle losindiciosdebaja capacidad, Barker y Graham (1987) descubrieron que los profesores comunican 
información sobre la baja capacidad a los alumnos mediante el tipo y cantidad de elogios y críticas. Los 
alumnos elogiados por obtener un rendimiento medio eran considerados por sus compañeros como 
portadores de una capacidad inferior que los alumnos elogiados por un rendimiento sobresaliente. Los 
resultados fueron semejantes cuando los profesores criticaban a los alumnos por cometer errores en 
tareas simples frente a tareas complejas, 

Graham y Barker (1990) ampliaron estas observaciones a las ofertas de ayuda de los profesores en 
el aula. Los alumnos a quienes los profesores ofrecían rápidamente ayuda en el aula eran considerados 
de menor capacidad. La cantidad de ayuda ofrecida por el profesor también suponía un indicio de baja 
capacidad. Estos indicios eran detectados con más facilidad por los alumnos de más edad (12 años) 
comparados con los alumnos de menos edad (5 años), pese a que los indicios a veces también fueran 
detectados por los alumnos más pequeños. 

En conjunto, estas investigaciones sugieren que las interacciones profesor-alumno proporcionan 
una gran cantidad de información no intencional a los demás alumnos (Schunk, 2008). Diversas 
investigaciones indican que la resistencia a buscar ayuda es provocada por los indicios de baja capacidad 
que los protesores proporcionan sin darse cuenta. Irónicamente, los alumnos que son etiquetados como 
alumnos de baja capacidad son los menos proclives a buscar ayuda del profesor; pueden optar por 
rechazar la ayuda incluso cuando los profesores se la ofrecen espontáneamente, y pese a que la búsqueda 
de ayuda esté relacionada con la mejora en el rendimiento y los logros académicos más elevados. 


El reentrenamiento de las atribuciones 


El reentrenamiento atribucional supone ayudar a losindividuos a comprender mejor sus respuestas 
atribucionales y a desarrollar respuestas que intensifican la implicación con la tarea, Una revisión a este 
respecto, realizada por Fórsterling (1985) descubrió que la mayoría de los programas de reentrenamiento 
atribucional tienen bastante éxito. La secuencia general que siguen estos programas esla siguiente: (1) Se 
enseña a los sujetos a identificar las conductas no deseables, como la evitación de la tarea, (2) se evalúan 
las atribuciones subyacentes a la conducta de evitación, (3) se analizan las atribuciones alternativas y (4) 
se ponen en marcha modelos atribucionales favorables, 

Fórsterling indica que la mayoría de los programas resaltan el cambio de las atribuciones “no 
favorables” basadas en la capacidad, a las atribuciones “favorables”, basadas en el esfuerzo, El cambio de 
las atribuciones desde la capacidad hacia el esfuerzo parece ser eficaz, ya que el esfuerzo es una variable 
controlable, en tanto que la capacidad no lo es. Los programas que adoptan esta estrategia a menudo dan 
lugar a un incremento de la persistencia y de los niveles de rendimiento. 
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Schunk y sus colaboradores (Schunk, 1983, 1987; Schunk y Cox, 1986) han realizado una serie de 
investigaciones en las que se ha demostrado que proporcionar realimentación atribucional a los alumnos 
mientras estos llevan a cabo una tarea, incrementa la autoeficacia y el rendimiento, La realimentación 
sobre el esfuerzo frecuentemente mejora la persistencia en la tarea, en especial cuando se proporciona 
en las fases iniciales del ciclo de aprendizaje. Sin embargo, para ser eficaz, la realimentación atribucional 
debe ser verosimil. 

En contraste, Schunk (1984) descubrió que ocasionalmente la realimentación sobre la capacidad 
tiene un efecto más potente que la realimentación sobre el esfuerzo, Un grupo de alumnos en una de las 
investigaciones recibió realimentación solo sobre el esfuerzo, un segundo grupo recibió realimentación 
solo sobre la capacidad y otros dos grupos recibieron realimentación, o bien del tipo esfuerzo-capacidad, 
o bien del tipo capacidad-estuerzo, Schunk descubrió que quienes habían recibido la realimentación 
sobre la capacidad antes de recibir la realimentación sobre el esfuerzo obtenían un rendimiento mejor y 
manifestaban una autoeficacia mayor que quienes recibían únicamente realimentación sobre el esfuerzo 
o quienes recibían realimentación sobre el esfuerzo antes de recibir la realimentación sobre la capacidad. 
Según parece, la información relativa a la capacidad está más estrechamente vinculada al propio sentido 
de eficacia que la información sobre el esfuerzo. 

Estos resultados indican que el entrenamiento atribucional no debe centrarse exclusivamente sobre el 
esfuerzo, En algunos casos, es necesario recordar a los alumnos que el éxito es resultado de la capacidad 
elevada; en otros casos, especialmente cuando los alumnos carecen de las habilidades básicas necesarias 
para llevar a cabo la tarea, es posible mejorar la persistencia y el rendimiento resaltando el papel que 
cumple el esfuerzo. 

Además de lo anterior, los programas de entrenamiento atribucional pueden ser más eficaces para 
unos individuos que para otros. Perry y Penner (1990) descubrieron que los alumnos universitarios 
con una orientación externa (quienes perciben que sus éxitos tienen causas externas) se beneficiaban 
más del reentrenamiento atribucional que los alumnos con una orientación interna. Los alumnos 
con orientación externa que fueron entrenados obtuvieron mejores calificaciones académicas que los 
alumnos con orientación externa que no fueron entrenados y que todos los alumnos de orientación 
interna. Hall y cols, (2007) descubrieron que el reentrenamiento atribucional resultaba beneficioso para 
los alumnos universitarios que realizaban resúmenes sobre el éxito en el aula; la escritura amplió la 
cognición sobre el rendimiento, además de mejorar las calificaciones. 

En conjunto, la bibliografía sobre el reentrenamiento atribucional proporciona pruebas claras de que 
mejorar la conciencia de losalumnossobrelas atribuciones que realizan y ayudarlesa establecer respuestas 
atribucionales más favorables, mejora la autoeficacia y el aprendizaje, al tiempo que reducen la ansiedad 
relacionada con el rendimiento (Alderman, 2004; Rudolph y cols., 2004). Por esta razón, estimamos que 
los protesores debieran comentar el papel de las atribuciones en el aprendizaje y proporcionar un cierto 
entrenamiento al respecto para los alumnos que realizan atribuciones inadecuadas. 


Consecuencias para la instrucción: la mejora de las atribuciones de los alumnos 


1. Comentar las atribuciones y sus efectos con los alumnos. Los profesores pueden ayudar a los alumnos 
a comprender mejor el proceso de aprendizaje explicándoles lo que son las atribuciones y los efectos 
que tienen sobre el aprendizaje. La investigación indica que algunos alumnos se apuran sin necesidad 
porque atribuyen incorrectamente sus fracasos a su capacidad. en lugar de atribuirlos a la falta de 
esfuerzo o un esfuerzo mal orientado. Explicar a los alumnos estas diferencias sutiles no consume 
excesivo tiempo y puede mejorar enormemente su confianza y su aprendizaje. 

Las investigaciones también han revelado que los niños de menos de 10 años frecuentemente son 
incapaces de diferenciar entre distintas respuestas atribucionales del mismo modo que lo hacen los 
niños de más edad, los adolescentes o los adultos (Schunk, 2008). Por esta razón, los niños menores 
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2, 


4, 


5, 


pueden necesitar instrucciones explícitas para ayudarles a entender y reorientar sus respuestas 
atribucionales, 


Ayudar a los alumnos a centrarse sobre causas controlables. La mayoría de los programas de 
entrenamiento atribucional intentan desplazar el Enfasis desde las valoraciones de capacidad hacia 
las valoraciones de esfuerzo. Atribuir los éxitos o los fracasos al esfuerzo no resulta tan dañino 
psicológicamente, ya que el esfuerzo es controlable. En general, destacar los factores controlables en 
el proceso de aprendizaje mejora la implicación en la tarea, la persistencia y el rendimiento, Resaltar 
las causas incontrolables, como la capacidad, el estado de ánimo, la dificultad de la tarea, la suerte 
y las características de los demás estudiantes, incrementa la ansiedad y disminuye la adopción de 
desafios. 


Ayudar a los alumnos a entender sus reacciones emocionales ante los éxitos y los fracasos. La teoría 
dela atribución proporciona un marco para comprender no solo cómo nos explicamos los éxitos y 
los fracasos, sino también cómo nos sentimos al respecto, Los alumnos que realizan ciertos tipos de 
atribución tras un fracaso experimentan tipos predecibles de respuestas emocionales, Por ejemplo, 
si se atribuye el fracaso a la capacidad se suscita un cierto nivel de humillación en la mayoría de 
los alumnos, en tanto que atribuir el fracaso a la falta de esfuerzo produce vergúenza. Es evidente 
que unas emociones resultan más denigrantes que otras. Los padres y los profesores pueden ser de 
gran ayuda para los alumnos si les alientan a comprender sus reacciones emocionales ante el éxito 
y el fracaso y, lo que resulta aún más importante, si muestran a los alumnos cómo cambiar esas 
emociones reorientando sus atribuciones. 


Contemplar causas alternativas para los éxitos y los fracasos. La mayoria de las investigaciones sobre 
la atribución analizan un núcleo central de respuestas, entre las que se incluyen la capacidad, el 
esfuerzo, la ayuda del profesor y la suerte. Curiosamente, muchos alumnos sufren en clase por diversas 
razones, pero muy especialmente por la falta de conocimientos previos, de estrategias adecuadas, 
de habilidades de supervisión y de automatización. Afortunadamente, todos estos factores son 
controlables (pueden cambiarse), incluso cuando hacerlo suponga un cierto tiempo. Los alurmos 
deben ser conscientes de que muchas de las dificultades que tienen en el aula pueden atribuirse a 
estos factores, en lugar de a la falta de capacidad o de esfuerzo. Llevar a cabo este cambio puede 
eliminar la culpa de los alumnos por un rendimiento bajo o por tener dificultades para dominar la 
información nueva. 


Tomar conciencia de los indicios involuntarios de baja capacidad, Ocasionalmente, los profesores 
proporcionan indicios de baja capacidad sobre los alumnos. Lamentablemente algunos de estos 
indicios se transmiten mientras los profesores realizan actividades que pueden ser positivas, como 
ayudar o elogiar a los alumnos. Recomendamos a los profesores que consideren cuidadosamente 
el tipo de información que comunican a la clase mediante los procedimientos que emplean para 
ayudar, elogiar y reprender a los alumnos. Ofrecer elogios o ayuda en privado o por escrito puede 
resultar más beneficioso para los alumnos de bajo rendimiento o para aquellos de baja autoestima. 
En el mismo sentido, elogiar a los alumnos de alto rendimiento en privada y por un rendimiento 
habitualmente elevado puede reducir las expectativas orientadas al rendimiento que sc imponen a sí 
mismos. 


Autonomía y control 


El tema dela autonomía de los alumnos es una cuestión importante, en especial por su relación con el 


éxito real o imaginado en clase. La teoría de la autodeterminación afirma que la autonomía y el control 
son componentes esenciales de bienestar y rendimiento académico (Levesque, Zuehlke, Stanek y Ryan, 
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2004). Para analizar esta cuestión con más detalle, vamos a considerar en primer lugar lo que significa 
estar motivado y cómo actúa la motivación sobre la conducta y el sentido de control del alumno. En este 
apartado vamos a revisar los modelos actuales sobre la motivación, analizaremos cómo se relaciona la 
motivación con la conducta y exploraremos cómo afecta a la motivación los entornos controladores en 
comparación con los entornos no controladores. 

Un modo de pensar sobre la motivación consiste en diferenciar entre las restricciones internas y 
externas de la conducta. La motivación intrínseca hace referencia a conductas que se llevan a cabo por sí 
mismas (Ryan y Deci, 2002; Vansteenkiste, Lens y Deci, 2006). Cuando un individuo está intrínsecamente 
motivado, las tareas se realizan por razones internas, como el placer y la satisfacción, en lugar de por 
razones externas, como las recompensas, la obligación. las amenazas o el castigo. En consecuencia, un 
alumno está intrínsecamente motivado cuando resuelve problemas de matemáticas, que no se le han 
indicado, por el simple interés de hacerlo, La motivación extrínseca se refiere a conductas que se llevan 
a cabo para alcanzar alguna consecuencia valorada y externa, no por la curiosidad o por el deseo de 
saber, Un ejemplo sería resolver problemas de matemáticas que no nos gustan porque se nos han puesto 
como deber para hacer en casa, 

Las investigaciones demuestran que incluso los niños más pequeños diferencian entre las fuentes 
intrínsecas y extrínsecas de motivación (Deci, Vallerand, Pelletier y Ryan, 1991). Gottfried (1990) 
descubrió que la motivación intrinseca a los 7 años estaba relacionada con la motivación intrínseca 2 años 
después, también tenía relación con la capacidad intelectual, predecía el rendimiento académico actual 
y futuro y estaba positivamente relacionada con las calificaciones que ubtienen los alumnos, Vallerand, 
Blais, Briere y Pelletier (1989) indican que los niveles altos de motivación intrínseca tienen relación 
con la satisfacción hacia la escuela y con las emociones positivas en el aula. Varias investigaciones más 
recientes han replicado estos efectos con alumnos de más edad y con alumnos universitarios (Black y 
Deci, 2000; Reeve, 2002). 

Á primera vista, podría concluirse que promover la motivación intrínseca sería suficiente 
para establecer niveles elevados de implicación con la tarea, más persistencia y más satisfacción. 
Lamentablemente, la relación entre la motivación intrínseca y el éxito académico no es tan directa como 
parece. Deci y Ryan (1985, 1987) han afirmado que es necesario establecer una distinción aún más 
importante entre acciones autodeterminadas y acciones controladas, Las primeras incluyen aquellas 
conductas que los individuos eligen llevar a cabo por razones intrínsecas. Las segundas son conductas 
que losindividuos realizan a causa de presiones internas o externas para adaptarse a un patrón establecido 
o para alcanzar una expectativa determinada. Por ejemplo, un alumno puede elegir terminar sus deberes 
para casa porque le gusta el tema y obtiene placer aprendiéndolo, Otro alumno podría elegir terminar 
las mismas tareas para evitar suspender o porque no acabar las tareas podría impedirle participar del 
equipo de natación. Aunque ambos alumnos técnicamente “eligen” terminar las tareas, resulta evidente 
que el grado de elección no es el mismo. 

Según Deci y Ryan, la distinción entre acciones autónomas y controladas es importante porque el 
grado de elección percibido determina la propia respuesta conductual en un contexto determinado. 
Para ser autónoma la conducta debe poder elegirse sin presiones y ser autodeterminada. En contraste, 
la conducta controlada puede ser elegida, pero nunca es autodeterminada. Como ilustra el ejemplo 
que ofrecimos anteriormente, la misma conducta en dos individuos puede ser autónoma o controlada, 
dependiendo de cómo comprende cada persona por qué se realiza la conducta y cuáles son las 
consecuencias internas y externas de realizar o no realizar la conducta, La percepción subjetiva de 
por qué se lleva a cabo una acción se conoce como significación funcional. Los individuos pueden 
asignar diferentes significaciones funcionales al mismo suceso, ya que “la percepción personal de 
un suceso es una elaboración activa influenciada por todo tipo de factores” (Deci y Ryan, 1987, pág. 
1033). 
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El control del aula 


Deci y Ryan han identificado dos tipos de ambientes: los que fomentan la autonomía y los 
controladores, Se está realizando una cantidad creciente de investigación sobre los factores que 
promueven la autonomía y el control, junto con los efectos que estos tienen sobre la implicación en la 
tarea, la persistencia y el aprendizaje (Burton, Lydon, D'Alessandro y Koestner, 2006). Los factores más 
importantes son las características de los contenidos que se deben aprender, las restricciones de la tarea, 
las expectativas del profesor, las expectativas de los alumnos, la evaluación y las recompensas. En los 
apartados siguientes analizamos cómo afectan cada uno de estos factores a la motivación intrínseca y a 
otras diversas medidas conductuales. 


Las características de los contenidos. Una de las características motivacionales más importantes 
de los contenidos es su dificultad. Los contenidos que resultan demasiado difíciles para los alumnos 
promueven el ambiente controlador, reducen la motivación intrínseca y generan resistencia a la tarea en 
muchos estudiantes. Los contenidos pueden resultar dificiles por diversos motivos, desde la complejidad 
gramatical, hasta su relativa novedad, Habitualmente, la información sobre la que los alumnos tienen 
pocos conocimientos supone más tiempo y esfuerzo para ser aprendida y resultará más dificil de 
recordar, ya que carecen del conocimiento previo de base. 

Otra dimensión relevante es hasta qué punto son interesantes los contenidos. La investigación indica 
que los alumnos encuentran más fácil aprender y recordar cuando están interesados por lo que estudian. 
Esto resulta especialmente cierto respecto a los niños y los adolescentes (Ainley, Hidi y Berndorff, 2006; 
Chen y Darst, 2002; Durik y Harackiewicz, 2007), Por ejemplo, Guthrie y cols. (1996) descubrieron que 
la motivación intrínseca elevada y el interés estaban relacionados con el uso de estrategias (0,80) en 
alumnos de quinto de Primaria y primero de ESO. Una de las razones es que los contenidos interesantes 
pueden aumentar la motivación intrínseca para aprender. Una segunda razón es que los contenidos 
interesantes pueden resultar más conocidos para los alumnos que los no interesantes. Sin embargo, no 
todos los contenidos interesantes mejoran el aprendizaje; por ejemplo, Garner, Gillingham y White 
(1989) descubrieron que los detalles seductores (información que resultaba muy interesante, pero no 
estaba relacionada con el tema principal de la narración) interferían con el aprendizaje de las ideas 
principales. Lehman, Schraw, McCrudden y Hartley (2007) informan que los detalles seductores atraen 
mucha atención del lector, atención que podría utilizarse de modo más provechoso aplicándola a las 
ideas principales no seductoras. 

Sorprendentemente, algunas investigaciones indican que los individuos pueden regular cuánto interés 
sienten hacia los contenidos. Sansone y sus colaboradores (Sansone y Thomas, 2006; Sansone, Weir, 
Harpster y Morgan, 1992) descubrieron que los alumnos universitarios redefinen conceptualmente las 
tareas aburridas (p. ej., copiar información utilizando distintos tipos de letra) cuya conclusión se considera 
importante. Aún no se sabesi los alumnos más jóvenes sonigualmentecapaces de adoptar espontáneamente 
estrategias para hacer que las tareas aburridas sean más entretenidas e intrínsecamente gratificantes. 
En una investigación realizada por Schraw y Dennison (1994) los alumnos leyeron una narración desde 
una de dos perspectivas posibles. La información relativa a la perspectiva que se había asignado a cada 
estudiante, pero no a la otra perspectiva, fue considerada más interesante y se recordó mejor. 

En general, puede afirmarse que los contenidos más adecuados para promover la autonomía y ser 
recordados son aquellos seleccionados o generados por los propios alumnos, de dificultad moderada, 
interesantes personalmente y no completamente desconocidos, La investigación también ha mostrado 
que relacionar los contenidos que van a aprenderse con experiencias de la vida real incrementa el interés 
hacia tales contenidos, facilita el aprendizaje y promueve la autonomía. 


Restricciones de la tarea. La naturaleza de la tarea tiene efecto sobre el hecho de que los sujetos la 
perciban como promotora de autonomía o controladora, Una restricción evidente y que frecuentemente 
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se pasa por alto es si el propósito de la misma ha sido entendido claramente. Las investigaciones 
realizadas indican que los niños en edad escolar básica y bajo rendimiento a menudo no comprenden 
los propósitos de muchas tareas. Pese a que los alumnos de alto rendimiento del mismo grupo de edad 
tengan una comprensión mejor del propósito inmediato de la tarea, también carecen de una perspectiva 
más amplia de la misma, como cuáles son las habilidades que la tarea les ayudará a desarrollar y cuál es 
la relación entre el rendimiento en la tarea y el desempeño fuera de la escuela. 

Otro factor es la dificultad de la tarea. Las tareas de dificultad moderada parecen ser las más 
desafiantes y satisfactorias para los alumnos. Por esta razón, incrementar gradualmente la dificultad 
de una tarea para sostener el ritmo de desarrollo de los alumnos tiene un efecto beneficioso sobre el 
aprendizaje y la motivación. Se ha mostrado que las tareas que no presentan una dificultad gradual 
promueven comparaciones de rendimiento intragrupo que, a su vez, afectan la motivación intrínseca, 

Uno de los problemas al que los profesores han de hacer frente a menudo es cómo incrementar 
la dificultad de las tareas en un grupo heterogéneo, Alderman (2004) describe varias estrategias para 
enfrentarse a este reto. Una de ellas consiste en dividir la clase en grupos menores basándose en el 
rendimiento en la asignatura o en la experiencia con la tarea. Una segunda estrategia es utilizar programas 
de adquisición de experiencia individual, en los que los alumnos trabajan a un ritmo que les resulte 
cómodo hasta que cada uno de ellos ha conseguido dominar los contenidos de la unidad. Los centros de 
aprendizaje en los que los alumnos trabajan individualmente o en grupos pequeños constituyen buenos 
ejemplos. Una tercera estrategia es utilizar a los iguales como tutores (incluyendo a los padres y a otros 
voluntarios), bien de la misma clase o de otras clases, Las investigaciones realizadas revelan que la tutoría 
entre iguales genera una mayor motivación y mejor aprendizaje, tanto entre los tutores, como entre 
quienes han sido tutorizados, 

El ritmo y la variabilidad de las tareas también son importantes. Las tareas que requieren una 
participación activa del alumno tienden a mejorar la motivación intrínseca y el aprendizaje. Las 
actividades de elaboración de preguntas antes, durante y después de las discusiones en clase constituyen 
un buen procedimiento para implicar a los alumnos, De modo semejante, alentar a los alumnos a utilizar 
estrategias elaborativas más profundas, como las descritas en el Capítulo 4, conduce a un aprendizaje 
más activo. 

Diversificar los tipos de tareas que se presentan a los alumnos incrementa el interés y el aprendizaje. 
Las tareas que requieren que los alumnos se impliquen en la resolución de problemas, en la consideración 
de aplicaciones inusitadas o en el pensamiento divergente sobre los contenidos no solo estimulan 
el procesamiento activo, sino que también proporcionan a los alumnos autonomía, al permitirles 
autorregular sus metas y el uso de estrategias. 

Por último, la investigación indica que las respuestas a las distintas tareas del aula pueden depender 
de las expectativas que se han establecido antes de comenzar la tarea. Sansone, Sachau y Weir (1989) 
descubrieron que los alumnos respondian más favorablemente a la instrucción cuando esta iba pareja a 
lo que el alumno percibe como sus objetivos académicos. En su investigación, Sansone y cols. resaltaron 
la adquisición de habilidades y la imaginación mientras se aprendía mediante un juego de ordenador. 
Los alumnos de la condición de adquisición de habilidades respondieron más favorablemente a la 
instrucción orientada a facilitar la adquisición de habilidades, en tanto que lo contrario tuvo lugar con 
quienes estaban asignados al grupo de la imaginación. Estos resultados indican que las respuestas a una 
tarea de aprendizaje, además de a la receptividad a la instrucción, dependen en parte de las expectativas 
impuestas por alumnos y profesores. 


Expectativas de los profesores. Los profesores establecen un ambiente que facilita la autonomía o que 
controla el aula mediante sus acciones y respuestas a los alumnos (Reeve, 2002; Reeve, Bolt y Cai, 1999: 
Vansteenkiste, Simons, Sheldon y Deci, 2004). Las investigaciones realizadas han revelado algunos de 
los mecanismos mediante los cuales los profesores, con intención o sin ella, actúan sobre la motivación 
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de los alumnos, Ofrecer clases divertidas y tareas desafiantes, realizando atribuciones favorables que 
destaquen el papel del esfuerzo y de las estrategias, al tiempo que se minimiza el papel de la capacidad y 
se evalúa de modo no amenazante, son algunos de los procedimientos mediante los que los profesores 
pueden promover la autonomía y la motivación intrinseca (Black y Deci, 2000; Rubie-Davies, 2007). 

Las investigaciones indican que no se trata tanto de lo que el profesor hace, sino de cómo lo hace, 
lo que más importa para los alumnos. Por ejemplo, distintos “enunciados para situar una clase” pueden 
promover ambientes controladores o de autonomia. Los enunciados que destacan los aspectos de la 
tarea que tienen que ver con el rendimiento, como “quiero que aprendáis este contenido para que podáis 
hacer bien el examen, resultan más proclives a disminuir la motivación intrínseca, en comparación con 
enunciados que resaltan los aspectos de la tarea relacionados con el aprendizaje, como “leer este texto 
os ayudará a comprender este concepto mucho mejor”, En una investigación, Williams y Deci (1996, 
pág. 767) señalan que “los alumnos que perciben a sus profesores como estimuladores de la autonomía, 
acaban desarrollando más autonomía”. 

Grolnick y Ryan (1987) estudiaron distintos enunciados para situar una clase, A los alumnos en la 
condición controladora se les dijo que realizarían un examen tras leer un texto y que se esperaba que 
lo hicieran correctamente, A otros alumnos se les pidió que leyeran lo que quisieran del mismo texto 
que los anteriores. Los alumnos del grupo controlador informaron de un mayor interés hacia el texto y 
tuvieron un rendimiento mejor que el grupo no controlador en una medida de aprendizaje conceptual. 
Estos efectos volvieron a observarse una semana después. 

En otra investigación, Flink, Boggiano y Barrett (1990) analizaron el efecto de la presión del 
profesor sobre el rendimiento de los alumnos, Los profesores fueron presionados bien para maximizar 
el rendimiento de los alumnos, o bien fueron estimulados para enseñar con un estilo agradable a los 
alumnos. Los alumnos de los profesores presionados también fueron ulteriormente presionados, en 
comparación con los alumnos de los profesores no presionados. Los alumnos no presionados tuvieron 
un rendimiento mejor que sus compañeros presionados; además los profesores presionados emitieron 
menos comentarios de tipo personal y sonrieron menos, 

Otro procedimiento mediante el que los profesores pueden promover el control o la autonomía 
en el aula es el tipo de realimentación que ofrecen a sus alumnos. La realimentación orientada 
al rendimiento destaca lo bien que ha funcionado un alumno en comparación con los demás. La 
realimentación orientada a la información destaca cómo mejorar el rendimiento. Las investigaciones 
indican que la realimentación orientada a la información produce una motivación intrínseca mayor, 
mejor implicación en la tarea y más persistencia que la realimentación orientada al rendimiento. La 
realimentación orientada a la información realizada por escrito ha mostrado ser especialmente útil. 

Además, los profesores promueven respuestas muy diferentes de los alumnos a partir de sus 
expectativas. Los profesores forman sus expectativas basándose en factores como el rendimiento en 
dase, la conducta observada, la información que proporcionan otros profesores y el contacto con los 
hermanos (Alderman, 2004). En general, cuanto más controladoras son las expectativas de un profesor, 
más probable resulta que el alumno tenga una motivación intrinseca baja. Irónicamente, las expectativas 
de rendimiento que se comunican a los alumnos de manera controladora tienden a disminuir el 
rendimiento, en lugar de aumentarlo (véase Plink y cols., 1990). 

Good y Brophy (2007) han proporcionado un modelo útil para comprender las expectativas del 
profesor. Los profesores proactivos no permiten que sus expectativas interfieran con las interacciones 
con los alumnos; por el contrario, comunican sus creencias y expectativas abiertamente, proporcionan 
oportunidades a todos los alumnos, incorporan tareas de dificultad gradual y ofrecen elogios sinceros. 
Los profesores reactivos, sin embargo, son más proclives a actuar a partir de creencias erróneas sobre los 
alumnos y a imponer expectativas controladoras. Sorprendentemente, la investigación indica que los 
profesores proactivos establecen criterios de rendimiento tan elevado o más que los profesores reactivos, 
pese a que proporcionan a sus alumnos más oportunidades y opciones para alcanzar tales criterios. Los 
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profesores proactivos también parecen ser menos proclives a tener “alumnos favoritos” (Tal y Babad, 
1990). 

Jussim y Eccles (1992) se preguntaron si las expectativas de los profesores hacen que los alumnos 
se comporten de acuerdo con esas expectativas, Al contrario de lo que habla sucedido con muchas 
investigaciones previas (p. ej.. Rosenthal y Jacobson, 1968), Jussim descubrió que las expectativas de los 
profesores tendian a ser bastante precisas y mostraban poca inclinación por generar “profecias que se 
autocumplen”. Desde luego, esto no atenúa el efecto de las conductas controladoras y las expectativas de 
algunos profesores, Por ejemplo, Jussim y Eccles (1992) informan que las expectativas de los profesores 
no guardaban relación con las puntuaciones obtenidas en tests estandarizados de rendimiento, pero sí 
con los sesgos sistemáticos en las calificaciones que otorgaban a sus alumnos, En consecuencia, parece 
que las expectativas de los profesores pueden afectar al concepto que tienen de los alumnos e influir 
negativamente sobre la motivación delos alumnos al actuar sobre las expectativas de estos. Sin embargo, 
esto no significa que las expectativas del profesor puedan provocar que un alumno actúe de acuerdo con 
esas expectativas. 

Por último, las expectativas de los profesores están moldeadas en parte por variables de capacidad y 
género (véase una revisión al respecto en Eisenberg, Martin y Fabes, 1996). Oakes (1990) indica que los 
profesores de grupos poco competentes hacen menos énfasis en los conceptos básicos, en las habilidades 
complejas de solución de problemas y en la preparación de los contenidos futuros de la asignatura, Por 
el contrario, los profesores de grupos de competencia elevada procuran proporcionar a los alumnos más 
control en el aula y más autonomía. En el mismo sentido, Kimball (1989) indicó que las chicas reciben 
menos contacto con el profesor en la escuela secundaria y en el bachillerato, a pesar de que la cantidad 
de interacciones iniciadas por las alumnas era semejante a la de sus compañeros, Las chicas también 
recibían menos elogios y más críticas que los chicos. 


Expectativas de los alumnos. Los alumnos establecen sus propios ambientes controladores o autónomos 
mediante las expectativas que tienen de sí mismos, Bandura (1993) identificó dos maneras mediante 
las cuales las expectativas pueden generar autonomía. La primera tiene que ver con la intensidad de la 
autoeficacia personal. A medida quela autoeficacia aumenta, losindividuos tienen una mayor sensación 
de control, lo que conduce a tener menos ansiedad, mayor persistencia, más esfuerzo relacionado con la 
tarea y un mejor uso de la realimentación. Una segunda manera tiene que ver con la modificabilidad del 
entorno. Los individuos con baja autoeficacia son más proclives a considerar su ambiente (y sus propios 
rasgos de personalidad) como fijos, en lugar de considerarlos modificables. Esta creencia está asociada a 
una mayor sensación de futilidad, menores aspiraciones y menos inventiva. 

Otros investigadores han diferenciado entre el deseo de control y el control percibido. El deseo 
de control entre los alumnos de más edad se relaciona con el incremento del esfuerzo, la búsqueda 
de desafios, la persistencia y los patrones de respuesta atribucional positivos, como atribuir el éxito 
al esfuerzo, en lugar de a la suerte (Vansteenkiste y cols,, 2004). El control percibido se relaciona 
positivamente con los logros académicos. Skinner, Wellborn y Connell (1990) descubrieron que las 
creencias de los alumnos de enseñanza primaria tenían relación con la implicación en la tarea y con las 
calificaciones. Una de las creencias es acerca de la capacidad —es decir, si el alumno cuenta con recursos 
para alcanzar un objetivo dificil-. Un segundo tipo de creencia tiene que ver con el control -es decir, si 
el alumno es capaz de controlar su progreso académico—. Skinner y cols. indican que tanto las creencias 
sobre la capacidad como sobre el contro! tienen una relación significativa con la implicación en las tareas 
y las calificaciones. Además, las puntuaciones que los profesores otorgaban a los alumnos en cuanto a su 
implicación se relacionaban significativamente con sus calificaciones. 

Boggiano, Main y Katz (1988) han investigado si las percepciones de los niños sobre su control 
académico tienen relación con su competencia académica y su interés intrínseco. Como se predijo, 
los niños con mayor sensación de control personal en el aula disponian de mayor interés intrínseco 
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hacia las actividades escolares, mayor competencia académica y mayor inclinación para aceptar desafios 
académicos. Estos resultados son muy semejantes a los obtenidos por otros investigadores (véase el 
Capitulo 6, de Stipek, 1993, para una revisión al respecto). 

Los factores del aula también pueden incrementar la motivación. Uno deellosconsisteen proporcionar 
al alumno un margen de elección sobre los contenidos de las tareas que se van a realizar en clase, Los 
alummos a quienes se permite elegir tareas relevantes y agradables habitualmente seleccionan tareas 
más desafiantes y se implican en ellas durante más tiempo. El establecimiento personal de objetivos 
también tiene un efecto positivo sobre la motivación y el aprendizaje. Las investigacionesindican que los 
objetivos proximales (objetivos a corto plazo que pueden alcanzarse en varias sesiones de aprendizaje) 
mejoran la motivación intrínseca, proporcionan más realimentación e incrementan la sensación de 
competencia y de control personal, a diferencia de los objetivos distales (objetivos a largo plazo que 
requieren una gran cantidad de tiempo y esfuerzo para alcanzarse). 

Los alumnos también sienten una mayor sensación de control cuando son participantes activos en el 
aprendizaje y el control del aula, Los profesores que permiten a sus alumnos el establecimiento de normas 
y una elección adecuada de consecuencias para la violación de esas normas han de hacer frente a menos 
problemas de conducta. En el mismo sentido, cuando los alumnos generan sus propios contenidos, 
seleccionan estrategias de aprendizaje con las que se sienten más cómodos y formulan preguntas a sus 
compañeros o a los profesores, es más probable que persistan en las tareas y muestren un mayor interés 
hacia ellas. 


Evaluación. Uno de los ámbitos de la vida académica que impone una intensa sensación de control 
es la realización de exámenes y la evaluación, si bien no todos los tipos de evaluación promueven las 
mismas reacciones en los alumnos, La evaluación sobre la media (unos alumnos son comparados 
con otros) a menudo reduce la motivación intrínseca en los alumnos de medio y baja rendimiento. 
Por el contrario, la evaluación sobre un criterio (los alumnos compiten por alcanzar un nivel de 
rendimiento predeterminado) puede mejorar la motivación intrínseca. Alcanzar un nivel de rendimiento 
predeterminado resulta especialmente motivador si ese rendimiento tiene alguna relación con los 
objetivos personales del alumno, supone una mejora y puede obtenerse mediante el esfuerzo, en lugar de 
mediante una capacidad personal superior a la media. 

La investigación también indica que la evaluación por escrito cumple una función muy útil 
y frecuentemente incrementa la motivación intrínseca y el rendimiento. Los comentarios que 
proporcionan información formativa diagnóstica ayudan a los alumnos a identificar la fuente de sus 
errores, la naturaleza de los mismos y cómo corregirlos para evaluaciones posteriores, Por el contrario, 
la realimentación controladora, como los comentarios negativos, el empleo excesivo del subrayado en 
rojo o, peor aún, las malas calificaciones sin ningún tipo de comentario, inevitablemente reducen la 
motivación intrínseca, la implicación en la tarea y la persistencia. 

Otro aspecto dela evaluación quetiene una poderosainfluencia sobre la motivación es el procedimiento 
que emplean los profesores para abordar los errores. En una clase orientada al rendimiento, los errores 
reducen la motivación. Sin embargo, destacar el valor que tienen los errores como información, mediante 
los comentarios por escrito o en una charla, mejora la motivación intrínseca. Las investigaciones 
realizadas indican que los errores no disminuyen necesariamente el rendimiento, siempre que los 
profesores acepten que los errores son potencialmente útiles (Poplin, 1988). Utilizar los errores para 
evaluar los componentes del “proceso”, en lugar del “producto” del rendimiento, resulta útil Es más, 
elogiar la corrección de errores con frecuencia incrementa la motivación intrínseca, ya que premia el 
esfuerzo del alumno. Una norma general beneficiosa para mejorar la motivación de los alumnos consiste 
en permitir a los alumnos, cuando sea posible, que corrijan sus propios errores rehaciendo el trabajo. 

Los profesores también deben considerar los beneficios relativos de la evaluación en privado frente 
a la evaluación en público. La mayoría de los teóricos de la motivación no defienden la evaluación en 


Capítulo 6, Creencias en uno mismo 137 


público, porque orienta a los alumnos hacia un rendimiento alto en comparación con la media, en lugar 
de a mejorar, y típicamente beneficia tan solo al 15 % o 20 % de los alumnos. Si se utiliza la evaluación 
en público, los profesores deben asegurarse de que todos los alumnos son capaces de competir con los 
demás por obtener una calificación elevada, 

La evaluación en privado tiene ventajas importantes desde una perspectiva motivacional. Una de 

ellas es que no proporciona indicios de capacidad a los demás alumnos de la elase. La segunda es que la 
evaluación en privado resulta más adecuada para alentar a los alumnos a implicarse en tareas desafiantes; 
también permite a los alumnos seguir activamente sus progresos empleando gráficos y registros en un 
diario. 
Recompensas. Las recompensas han formado parte de la vida en el aula desde que empezó la educación 
y continúan siendo parte de un intenso debate entre los docentes y los teóricos de la educación (Cameron 
y Pierce, 1994; Cameron, Pierce, Banko y Gear, 2005; Eisenberger y Cameron, 1996; Kohn, 1996; Patall, 
Cooper y Robinson, 2008). A nuestro entender, resulta lamentable que las recompensas más comunes se 
utilicen para gratificar la conducta de obediencia o aquella que alcanza un criterio normativo elevado. 
Muchos profesores y padres utilizan regularmente las recompensas para motivar a los alumnos. Muchas 
escuelas emplean programas de economía de fichas y otros sistemas complejos de recompensa para 
estimular el aprendizaje y la buena conducta. Otras escuelas se apoyan en el primo hermano de la 
recompensa, alguna forma de amenaza o de castigo. Muchos profesores utilizan la posibilidad de optar 
por distintas tareas en el aula como recompensa (Elowerday y Schraw, 2000; Patall y cols,, 2008, Schraw, 
Flowerday y Reisetter, 1998). 

Pero ¿hasta qué punto son eficaces las recompensas para motivar a los alumnos y mejorar su 
rendimiento? Deci y sus colaboradores (Deci y Ryan, 1985, 1987; Deci y cols., 1991) han identificado 
dos tipos de recompensas: las informativas y las controladoras. Las recompensas que proporcionan una 
información útil o una realimentación al alumno generalmente incrementan la motivación intrínseca 
y el aprendizaje, en tanto que las recompensas que buscan moldear o controlar la conducta del alumno 
y su rendimiento generalmente disminuyen la motivación y el rendimiento. Es más, las recompensas 
controladoras inevitablemente provocan una disminución del rendimiento y menor implicación en la 
tarea e interés una vez que se acaban (véase Kohn, 1996, para un libro íntegro dedicado a revisar este 
tema). Por el contrario, en una revisión que evaluó 41 investigaciones en las que se hacía uso de la oferta 
de opciones en el aula, Patall y cols. (2008) descubrieron que la oferta de opciones no contingentes dio 
lugar a aumentos de la motivación intrínseca y de la sensación de autocompetencia. 

Los efectos potencialmente nocivos de las recompensas han sido observados en ambientes muy 
diversos. Newby (1991) descubrió que el uso de recompensas y amenazas por los profesores de primer 
año de Primaria correlacionaba negativamente con la implicación en la tarea, en tanto que las estrategias 
de construcción de la confianza, como el aliento verbal, la instrucción explícita mediante ejemplos y los 
comentarios favorables sobre los errores, correlacionaban positivamente con esa conducta. Hennessey 
y Amabile (1988) encontraron que recompensar a los niños por su rendimiento artístico tenía poco 
efecto inmediato sobre la calidad de sus producciones artísticas. Sin embargo, cuando se redujeron 
las recompensas, los alumnos mostraron menos interés por la producción artística y la calidad de sus 
productos disminuyó. Se han observado efectos negativos del mismo tipo al proporcionar críticas 
severas a los alumnos, establecer una realimentación controladora en lugar de informativa y cuando 
se les obliga a competir con otros alumnos. En muchos casos, la simple vigilancia fue suficiente para 
reducir la motivación intrínseca y estorbar el rendimiento (Deci y Ryan, 1987). 

El efecto de la “retirada de la recompensa” descrito más arriba parece tener un ámbito universal. Las 
recompensas disminuyen la motivación intrínseca incluso cuando aumentan la motivación extrínseca si 
falta la motivación intrínseca. Por esta razón, las recompensas deberian utilizarse únicamente cuando los 
individuos carecen de motivación intrínseca para realizar una tarea. Cuando se emplean recompensas, 
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los efectos negativos aparecerán con mayor probabilidad cuando se espera que ocurran y sean llamativos 
y contingentes con la implicación en la tarea, más que cuando se espera que los individuos alcancen 
un nivel de rendimiento definido mediante un criterio estándar. Resulta interesante que la provisión 
de una recompensa posterior a la conducta, cuando no es esperada, tiene pocos efectos negativos 
sobre la motivación y el rendimiento. En consecuencia, es la anticipación de la recompensa, más que la 
recompensa misma, lo que parece interferir con la motivación. 

Para quienes opten por un uso limitado de las recompensas pueden resultar útiles los consejos 
que ofrecemos seguidamente, En primer lugar, hay que usar las recompensas con moderación, Las 
recompensas pueden motivar a los alumnos, aunque sea extrínsecamente, en muchas tareas en las que 
no se implicarían o lo harian con indiferencia o ansiedad. En segundo lugar, es necesario asegurarse de 
que todos los alumnos son capaces de alcanzar el criterio mediante el que se obtiene la recompensa. En 
tercer lugar, hay que eliminar las recompensas cuando ya no son necesarias, al tiempo que se modelan 
las razones intrínsecas y positivas por las que habria que implicarse en la tarea (p. ej. la lectura relaja 
y es entretenida). Por último, hay que evitar las amenazas, las fechas límite y otras restricciones que 
podrían interpretarse como castigos, Con frecuencia, los castigos no logran generar obediencia y pueden 
interferir el rendimiento y reducir la motivación intrínseca. 


Consecuencias para la instrucción: el estímulo de la autonomía de los alumnos 


La investigación ha desvelado muchas maneras de producir ambientes que estimulan la autonomía o 
que inspiran control. Alderman (2004), Dea y cols. (1991) y Schunk (2008) son lecturas recomendables 
sobre este tema, Los siguientes 50n algunos de los puntos que deben tomarse en cuenta cuando se intenta 
promover la autonomia de los alumnos: 


1. Permitir que los alumnos hagan elecciones significativas. Cuantas más opciones se proporcionan a los 
alumnos, más proclives serán a implicarse, persistir y disfrutar dela tarea, Es necesario que los padres 
y los profesores proporcionen a los alumnos al menos un margen de opción sobre los contenidos, 
las tareas y los tipos de evaluación que se utilizan en el aula, Permitir a los alumnos que contribuyan 
a la selección de las tareas que van a realizar, a establecer las reglas democráticamente y a definir las 
consecuencias que se derivan de violar las normas, ayuda a promover una disciplina mejor en el aula. 


2. Analizar las expectativas de los profesores y de los alumnos. Con frecuencia, los alumnos no tienen 
conciencia de las expectativas del profesor, ni de las suyas propias. Usar un poco de tiempo al 
comienzo del curso y en otros momentos para aclarar las expectativas puede resultar útil Las bajas 
expectativas de quienes intencionalmente o sin intención imponen el control guardan relación 
negativa con el rendimiento de todos los miembros de la clase. Las expectativas de los profesores 
son especialmente importantes porque los alumnos pueden formar las expectativas sobre sí mismos 
basándose en los mensajes que reciben de los profesores. 


3. Minimizar las recompensas extrinsecas. Las recompensas extrínsecas deben utilizarse poco frecuen- 
temente y de modo cuidadoso. Las recompensas intangibles, como los elogios genuinos y la atención. 
habitualmente tienen una influencia positiva sobre los alumnos, siempre que sean sinceros, no se 
empleen en exceso y sean accesibles para todos los alumnos. Las recompensas tangibles, como el 
dinero, las fichas, los regalos y el tiempo libre, pueden reducir la motivación intrínseca y el interés 
hacia las tareas mientras estas se llevan a cabo, y con frecuencia disminuyen la implicación en la 
tarea, la persistencia y la calidad del rendimiento una vez que se eliminan. Sin embargo, tanto las 
recompensas intangibles como las tangibles pueden promover la implicación en la tarea cuando la 
motivación intrínseca es baja. 

Por estas razones las recompensas extrínsecas deben emplearse únicamente cuando los alumnos no 
disponen de otras razones para implicarse en la tarea. El uso de las recompensas como motivador a 
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largo plazo puede resultar desastroso, a menos que se mantengan las recompensas indefinidamente. 
Elempleo delas amenazas, el castigo o la vigilancia estricta también pueden ser contraproducentes, ya 
que estos métodos raramente alcanzan los objetivos que persiguen y pueden disminuir la motivación 
intrínseca. Cabe recordar que sobre todo no deben emplearse jamás como castigos las babilidades 
académicas básicas; como la lectura, la escritura y las matemáticas (p. ej., tener que escribir una tarea 
por haber llegado con retraso). Tal acción proporciona a los alumnos muchas razones para no estar 
intrínsecamente motivados hacia estas actividades en el futuro, 

Un último punto: las recompensas pueden utilizarse eficazmente sin ninguna de las consecuencias 
negativas que se han descrito anteriormente, siempre que no estén supeditadas a algún tipo de 
consecuencia en el rendimiento, Las recompensas deben ofrecerse espontáneamente -cuando no se 
esperan- como una regla que no reduzca el rendimiento y la motivación intrínseca, 


4. Incorporar medidas de evaluación relativas a un criterio'. Este tipo de evaluación reduce la cantidad de 
competición entre los alumnos, al tiempo que incrementa la cantidad de realimentación informativa 
o cognitiva de los alumnos, lo que habitualmente mejora la motivación intrínseca y otras variables 
relacionadas con la implicación en la tarea. En la mayoría de los casos la evaluación relativa a 
criterios permite alcanzar estos objetivos con más facilidad que la evaluación relativa a normas de 
promedio. Los ejemplos de la primera incluyen el aprendizaje de competencias complejas, en el que 
los alumnos trabajan para alcanzar un nivel estándar preestablecido que no depende del rendimiento 
de los demás miembros del grupo; las pruebas de opción múltiple o de ensayo en las que se permite 
alos alumnos revisar o justificar sus respuestas para mejorar una nota; los trabajos de elaboración de 
un portafolio y la mayoría de los procedimientos de evaluación formativa en el proceso. 


5. Proporcionar razones intrínsecamente motivadoras para realizar las tareas. Proporcionar a los alumnos 
justificaciones explícitas o implícitas para realizar una actividad es una potente técnica de instrucción. 
Los profesores más inclinados hacia la lectura y que modelan públicamente el disfrute que supone la 
Lctura para sus alumnos habitualmente tienen alumnos que leen más, tanto dentro como fuera de la 
dase. De modo semejante, destacar explícitamente los aspectos positivos de la lectura puede ayudar 
a compensar los sentimientos de ansiedad o de baja autoeficacia de los alumnos. 


Evaluación de las creencias 


Este capítulo analiza distintos tipos de creencias motivacionales. Uno de los problemas especiales 
que presentan las creencias de los alumnos y de los profesores es que no son observables y, por tanto, son 
difíciles de conocer y de medir. Los investigadores frecuentemente se refieren alos fenómenos psicológicos 
no observables, como las creencias, con el término de constructos latentes. Sin embargo, en los últimos 
30 años se ha progresado mucho en el conocimiento y la medida de las creencias no observables de 
profesores y alumnos, Por ejemplo, existen varias medidas muy utilizadas para valorar la autocficacia de 
los profesores, además de una gran cantidad de procedimientos de evaluación de la autoeficacia de los 
alumnos en lectura. matemáticas, ciencias y escritura. Estos instrumentos normalmente incluyen 10 o 
15 enunciados en los cuales la persona que responde ha de afirmar hasta qué punto está de acuerdo; por 
ejemplo: “Soy capaz de aprender a resolver problemas de álgebra con mucha precisión” o "Soy capaz de 
planificar un currículum de un semestre de actividades de ciencias para mis alumnos” 


1 N, del T.:la evaluación relativa a criteriosesla que se utiliza prácticamente siempre en el sistema educativo español, 
sin embargo, en EE UU, como pone de manifiesto esta recomendación, no siempre es el caso, y es relativamente 
frecuente que se realicen evaluaciones en las que el rendimiento de los alumnos se contrasta con la media del grupo 
o con el rendimiento de otros alumnos, 
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La Teachers Sense of Efficacy Scale (TSES, Escala de percepción de eficacia del profesor) fue 
desarrollada por Tschannen-Moran y Woolfolk-Hoy (2001) para medir la sensación de autoeficacia 
cuando enseñan los profesores en formación y en activo, El TSES incluye 24 Ítems que miden tres 
aspectos diferentes de la autoeficacia del profesor, incluyendo la eficacia para promover la implicación 
de los alumnos, la eficacia para utilizar estrategias eficaces en el aula y la eficacia en el control del aula. 
Pese a que estas tres dimensiones forman parte de un constructo latente más amplio de la autoeficacia 
del profesor, también representan componentes algo distintos (e importantes) de la instrucción en el 
aula, El desarrollo de instrumentos de autoinforme que evalúan las creencias de los profesores ha sido 
de una gran ayuda, ya que permiten a los investigadores poner a prueba teorías sobre la cantidad y las 
interrelaciones entre creencias sobre la implicación de los alumnos, las estrategias y el control del aula 
y determinar hasta qué punto cada una de estas creencias es un indicador importante de la implicación 
y los logros académicos de los alumnos, Por ejemplo, podría suceder que las estrategias de instrucción 
determinen en gran medida el éxito de los alumnos en el aula, Por el contrario, podría suceder que los 
tres componentes evaluados por el TSES sean igualmente relevantes, 

Los instrumentos de autoinforme, como el TSES, son sometidosa un sofisticado proceso de validación 
para asegurarse de que miden lo que pretenden medir. La estrategia general de validación consiste en 
administrar la versión piloto del instrumento a un gran número de individuos pertenecientes al grupo 
de interés (p. ej., 250 profesores en activo). Las correlaciones entre los distintos ítems del instrumento 
de autoinforme se utilizan para determinar si el instrumento mide un único constructo latente (p. ej., 
la eficacia general en la enseñanza) o dos o más constructos diferentes, como los rasgos de implicación, 
estrategias y control propuestos por Tschannen-Moran y Woolfolk-Hoy (2001). Seguidamente los 
investigadores procuran determinar si las puntuaciones de los profesores en cada una de las escalas (p. 
ej., la escala de estrategias para el aula) guardan relación con conductas y logros importantes en el aula, 
Por último, los investigadores también correlacionan las puntuaciones obtenidas en el instrumento bajo 
escrutinio (p. ej., la autocficacia de los profesores) con otras medidas relacionadas, como la motivación 
del profesor, los años de experiencia y la formación previa para determinar hasta qué punto se relaciona 
la autoeficacia con un conjunto de variables más amplio. 

Creemos que la evaluación de lus creencias de los profesores y de los alumnos es tan importante como 
pueda serlo la evaluación de los logros académicos de los alumnos, Tanto los padres como los profesores 
desean que los alumnos tengan éxito académico, pero también se dan cuenta de que es importante 
identificar los factores que contribuyen al rendimiento de los alumnos, incluyendo la planificación del 
curriculum, los conocimientos de los profesores y una financiación educativa conveniente. Además, 
resulta igualmente importante comprender el papel de las creencias y las actitudes, y los factores que 
actúan sobre las creencias y las actitudes, Conocer y medir estas creencias se ha convertido en un 
elemento relevante de la investigación educativa; esta investigación ha conducido a una comprensión 
más completa entre las creencias, los currículos, los conocimientos de los profesores y los logros 
académicos de los alumnos, 


Resumen 


Este capitulo describe tres modelos para comprender la confianza en nosotros mismos y cómo actúan 
sobre las decisiones que se toman en el aula. La teoría del aprendizaje de Bandura destaca las relaciones 
recíprocas entre la autoestima, el rendimiento y la realimentación recibida desde el entorno. Nos hemos 
concentrado sobre un tipo de creencia, la autoeficacia, que guarda relación con la implicación en la tarea 
y con los logros académicos. Las creencias sobre la autoeficacia son específicas de ámbitos determinados 
y pueden modificarse mediante el modelado, la realimentación y los enunciados que nos hacemos a 
nosotros mismos, 
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En tanto que las creencias sobre la autoeficacia constituyen valoraciones sobre sucesos futuros, las 
atribuciones son valoraciones sobre sucesos pasados. Las atribuciones son explicaciones causales sobre 
nuestros éxitos y fracasos en el aula, Las atribuciones varían en tres dimensiones: el locus de control, la 
estabilidad y la controlabilidad. Cada dimensión está asociada a un tipo especial de respuesta emocional. 
La investigación nos indica que los perfiles atribucionales de los alumnos tienen una intensa influencia 
sobre su implicación en la tarea, su persistencia y su rendimiento, Los perfiles atribucionales poco 
deseables pueden modificarse mediante programas de reentrenamiento atribucional, 

También hemos considerado el papel de la autonomía del alumno en el aula y cómo la motivación 
intrínseca promueve la sensación de autonomía. Los alumnos que tienen la sensación de controlar 
la situación son más proclives a buscar desafíos, persisten más en las tareas difíciles y tienen mejor 
rendimiento que los alumnos que se sienten controlados por los profesores. Los profesores que tienen la 
sensación de controlar la situación interactúan con los alumnos de manera más favorable, Comentamos 
los factores que tienen incidencia sobre la sensación de control del alumno, entre los que se incluyen 
los contenidos de la clase, las restricciones de la tarea, las expectativas de alumnos y profesores, las 
estrategias de evaluación y el uso de recompensas. Proporcionar opciones de elección a los alumnos 
constituye un mecanismo relevante para promover la sensación de control y la motivación intrínseca, El 
empleo de recompensas extrínsecas, como el dinero o los elogios, en general disminuye la motivación. 
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Í y el conocimiento 


« Comprensión de las creencias implícitas, » Consecuencias para la instrucción. 
« Creencias sobre la inteligencia. " Evaluaciones psicológicas y cambio de 
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= Creencias sobre el conocimiento, Eb 
= Resumen. 


« Expectativas y cambio de actitudes. 


« Las creencias de los profesores. a a 


Este capítulo analiza el papel que cumplen las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento en el 
pensamiento y la solución de problemas. A menudo, no somos conscientes de que mantenemos tales 
creencias, pese a que nos predisponen a responder o a pensar de un cierto modo. La investigación 
indica que las personas que reflexionan sobre sus propias creencias son más capaces de modificarlas. 
La reflexión puede tener lugar de diversas maneras, entre las que se incluye el diálogo colaborativo, la 
reflexión por escrito, los periódicos y los diarios personales y, sobre todo, mediante los debates en el aula 
(Murphy y Mason, 2006). 

Las creencias que sostenemos, sean implícitas o explícitas, tienen efectos sobre nuestra conducta 
de muchas maneras, En el Capitulo 6 observamos que los individuos con una autoeficacia elevada se 
muestran más predispuestos a realizar tareas difíciles, En un sentido semejante, las personas que tienen 
ciertas creencias sobre la posibilidad de modificar la inteligencia son más proclives a persistir cuando 
se enfrentan a una dificultad y quienes consideran que el conocimiento es cierto únicamente en un 
contexto determinado son más proclives a desarrollar un razonamiento hábil que quienes consideran 
que el conocimiento es absolutamente verdadero. Antes de comentar las creencias sobre la inteligencia y 
el conocimiento con más detalle, vamos a considerar primero las creencias implícitas. 


Comprensión de las creencias implícitas 


¿Qué hace que pensemos como lo hacemos? Siempre hay algún momento cn el que nos sorprendemos 
opinando cosas que en otro momento y bajo reflexión no habríamosaceptado. A veces nos damos cuenta 
de modo inesperado de que no estamos seguros de nuestra opinión sobre un asunto controvertido; en 
otras ocasiones, somos capaces de expresar creencias marcadas sobre temas sociales importantes sin 
tener conciencia alguna del origen de tales creencias o de por qué las sostenemos. Los investigadores 
están comenzando a entender que buena parte de nuestra conducta es determinada por creencias 
inconscientes sobre aspectos cruciales del aprendizaje, como la inteligencia y el conocimiento. Con 
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frecuencia, las creencias de este tipo se denominan creencias implícitas, ya que representan creencias 
personales, inconscientes, sobre el mundo que evolucionan lentamente a lo largo del tiempo (véase el 
comentario sobre la memoria implicita del Capítulo 3). Nadie sabe con seguridad cuándo comienzan 
a desarrollarse estas creencias, Sin embargo, existe un acuerdo bastante general sobre el hecho de que 
las creencias implicitas tienen un efecto significativo sobre cómo nos vemos a nosotros mismos como 
alumnos y sobre cómo nos comportamos en el aula (Dweck, 2000; Hofer, 2001; Schraw, 2000; Sinatra, 
2001). 

Las creencias implicitas frecuentemente dan lugar a una teoría implicita; es decir, un conjunto 
de supuestos tácitos que tienen las personas sobre cómo funciona un fenómeno. Para ilustrar esto 
comparemos dos «lumnos típicos al comienzo de una clase de álgebra. Imaginemos que, tras realizar 
un examen difícil, Akira dice: “no me sorprende que no se me den bien las mates; ¡a nadie de mi familia 
se le dan bien!” Presumiblemente, Akira cree (al menos implicitamente) que el éxito en una clase de 
matemáticas es atribuible, en gran parte, a la herencia genética; de otro modo la capacidad matemática 
de su familia no tendría nada que ver con su éxito o su fracaso, Ahora comparemos a Akira con Alonzo, 
quien responde: “al principio tuve que esforzarme con esta clase, pero después hice los ejercicios del 
hiboratorio de mates y ¡ese trabajo me ha ayudado mucho a mejorar!”. Alonzo parece creer que su éxito 
en la clase de matemáticas puede atribuirse más al esfuerzo que a la capacidad y, lo que resulta igualmente 
importante, Alonzo sostiene implícitamente la creencia de que su capacidad para aprender matemáticas 
puede modificarse. 

Alonzo parece tener una opinión diferente de Akira sobre sus capacidades respectivas. Sus creencias 
sobre sus capacidades constituyen la base de una “teoría de la inteligencia”. Estas teorías casi con 
seguridad son implicitas, Si se pidiera a Akira y a Alonzo que enunciaran explícitamente sus “teorias 
de la inteligencia”, podrían tener dificultades para hacerlo (Schraw y Moshman, 1995). Es más, la teoría 
que cada uno describiera tal vez no sería congruente con las creencias implícitas expresadas en su 
conversación. 

Pese a que a primera vista podría parecer que el estudio de las teorias implicitas tiene poco que ver 
con el aprendizaje y la enseñanza reales, resulta posible argumentar que la comprensión y clarificación 
de las teorías implícitas del alumno puede ser igual de importante que proporcionarle conocimientos 
básicos sobre los contenidos de una materia o instrucción en el uso de estrategias. Uno de los motivos 
es que la investigación ha demostrado que los alumnos con distintas creencias implícitas pueden diferir, 
a su vez, en su disposición para emplear estrategias mientras aprenden (Ames y Archer, 1988; Murphy 
y Mason, 2006; Roeser, Peck y Nasir, 2006). Otra razón es que los alumnos con distintas creencias 
implícitas parecen pensar y razonar de manera diferente, y algunas de esas maneras pueden facilitar 
mucho más el aprendizaje eficaz (Kardash y Scholes, 1996; Kuhn y Weinstock, 2002). 

Llegados a este punto puede que el lector se esté preguntando qué tipo de creencias implicitas tiene 
y cómo afectan a su aprendizaje. La respuesta a esta cuestión es que todos nosotros tenemos muchas 
creencias implícitas, o en algunos casos creencias explícitas, sobre todo tipo de fenómenos intelectuales 
cotidianos. Consideremos sus actitudes sobre la inteligencia. ¿Qué es la inteligencia? ¿cree usted que 
su inteligencia es una aptitud fija y que ningún esfuerzo, uso de estrategias o conciencia metacognitiva 
le permitirá mejorarla?, ¿ cree usted, como hace Sternberg (2005), que la inteligencia es modificable 
mediante la mejora de las habilidades intelectuales necesarias para tener éxito en la clase? 

Consideremos ahora sus creencias sobre la creatividad. ¿Nacen creativas algunas personas, en 
tanto que otros no lo son? ¿Se puede enseñar la creatividad y, si así fuera, a quiénes? Seguidamente, 
consideremos el conocimiento. ¿Existe una verdad última que pueda ser conocida en el universo y que 
los humanos finalmente descubran? ¿Es relativo el conocimiento? ¿Existe la “verdad” y, si tal es el caso, 
es fija y permanente? 

Estos ejemplos ilustran la amplitud y la importancia de las creencias implícitas sobre el pensamiento 
y el aprendizaje. Es bastante probable que le resulte complicado responder a las preguntas anteriores. 
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También es probable que haya empleado poco tiempo buscando respuestas definitivas a esas preguntas. 
Sin embargo, los “supuestos ocultos” que subyacen a nuestro pensamiento y a nuestra conducta ejercen 
una influencia muy poderusa. 

Comprender las creencias implicitas es un primer paso importante para llegar a ser autorregulado. 
Vamos a comenzar por examinar algunas creencias implícitas especificas con mayor detalle, 


Creencias sobre la inteligencia 


Dweck y sus colaboradores (Dweck, 2000; Dweck y Leggett, 1988) han propuesto un modelo 
sociocognitivo de la motivación muy influyente, El modelo se basa sobre todo en los tipos de teorías 
implicitas que las personas tienen sobre la inteligencia. Este modelo establece dos tipos de teorías 
implicitas sobre la inteligencia. La primera es la teoria incremental, que se apoya en el supuesto de 
que la inteligencia es modificable y puede mejorar gradualmente, Por el contrario, quienes sostienen 
una teoria de la entidad de la inteligencia tienden a creer que la inteligencia es fija e inmutable, Según 
Dweck y Leggett las personas pueden ser caracterizadas por una de estas orientaciones básicasen cuanto 
a sus creencias. Sostener la teoría incremental o la teoria de la entidad supone contemplar el mundo de 
manera diferente y esto afecta al modo de reaccionar ante situaciones desafiantes, 

Uno de los aspectos interesantes del modelo de Dweck y Leggett es que las concepciones incremental 
y de entidad de la inteligencia parecen ser independientes respecto a la verdadera capacidad intelectual 
de la persona (Dweck, 2000, Anderman y Wolters, 2006). Este hecho es apoyado por muchas 
investigaciones que indican que los alumnos de capacidad elevada no son más proclives que los alumnos 
de baja capacidad a sostener teorías incrementales (Wolters, 2003, 2004). Este descubrimiento resulta 
prometedor para los educadores, ya que sugiere que las creencias de los alumnos sobre la inteligencia 
no están necesariamente determinadas por su capacidad real. Incluso quienes se esfuerzan en el aula 
pueden cambiar su manera de pensar sobre la inteligencia, lo que a su vez puede tener un efecto positivo 
sobre su rendimiento en clase y sus creencias (Braten y Stromso, 2005), 

Sostener creencias incrementales o de entidad también parece tener un efecto importante sobre 
las metas académicas personales, Las creencias incrementales dan lugar al desarrollo de objetivos de 
aprendizaje (también conocidos como objetivos de perfeccionamiento), mediante los cuales losindividuos 
procuran mejorar su competencia. Las creencias de entidad dan lugar a objetivos de rendimiento, a 
través de los cuales losindividuos procuran probar su competencia, La investigación indica que los niños 
y adolescentes acordes con objetivos de aprendizaje son más persistentes frente a las dificultades de una 
tarea, son más proclives a atribuir el éxito a causas internas, controlables, como el empleo de estrategias 
y el esfuerzo; y se preocupan primordialmente por el perfeccionamiento personal (Greene y Miller, 
1996; Harackiewicz, Barron, Tauer, Carter y Elliot, 2000; Kaplan y Maehr, 1999). Los niños acordes con 
objetivos de aprendizaje también muestran mayor preferencia por los desaflos y el riesgo (Ames, 1992) y 
pasan más tiempo entregadosa la tarea (Midgley, Kaplan y Middleton, 2001), Por el contrario, los niños 
y adolescentes acordes con objetivos de rendimiento son más proclives a sentirse frustrados y a adoptar 
posturas defensivas cuando se enfrentan a una tarea desafiante, tienden a atribuir el fracaso a causas 
externas no controlables, como la suerte o los profesores, o a causas internas no controlables, como la 
falta de capacidad, y muestran una preocupación excesiva por demostrar un rendimiento elevado, en 
comparación con los demás (Anderman y Wolters, 2006). 

Recientemente, ha tenido lugar un debate sobre la especificidad de los objetivos de rendimiento 
(Urdan y Mestas, 2006), Los investigadores han diferenciado entre objetivos de aproximación al 
rendimiento y objetivos de evitación del rendimiento (Lau y Nie, 2008; Midgley y cols., 2001; Pintrich, 
2000b; Wolters, 2004). Los objetivos de aproximación al rendimiento son aquellos mediante los cuales un 
alumno se aproxima a una tarea intencionadamente para probar su competencia y su elevada capacidad. 
Los objetivos de evitación del rendimiento son aquellos otros en los cuales un alumno intenta evitar una 
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tarea en la que podría parecer poco competente, Urdan y Mestas (2006) descubrieron que los alumnos 
de bachillerato adoptan distintas combinaciones de estos objetivos por distintas razones, entre las que 
se incluyen la presión de sus padres, agradar a sus compañeros y probarse a sí mismos que es posible 
alcanzar un cierto objetivo, Pintrich (2000a) indica que los objetivos de aproximación al rendimiento 
pueden facilitar las conductas adaptativas, como el uso de estrategias y los sentimientos positivos más 
y mejor que los objetivos de perfeccionamiento, Por el contrario, Mingley y cols. (2001) indican que los 
objetivos de aproximación al rendimiento no facilitan el aprendizaje ni los logros académicos. Aunque 
la cuestión aún no está zanjada, toda la investigación relevante sobre orientación de los objetivos parece 
estar de acuerdo en que los objetivos de aprendizaje facilitan el aprendizaje y los logros académicos, 
en tanto que los objetivos de evitación del rendimiento interfieren con ellos, Es interesante señalar que 
el mismo modelo de aproximación/evitación que se aplica a los objetivos de perfeccionamiento y de 
rendimiento también parece aplicarse a las situaciones sociales (p. ej., objetivos de orientación social y 
patrones de interacción (Horst, Finney y Barron, 2007). 

La Tabla7.1 presenta algunascaracteristicasimportantesdelosindividuoscon objetivos deaprendizaje 
y de rendimiento, Las personas con orientación de aprendizaje tienden a interesarse más por la mejora 
académica y, en consecuencia, se inclinan más por centrarse en el proceso, en lugar de en los resultados 
del aprendizaje (Stipek y Gralinski, 1996, Urdan, Midgley y Anderman, 1998). Estos alumnos disfrutan 
del aprendizaje por sí mismo y se sienten cómodos pidiendo ayuda cuando no entienden algo. Otra 
caracteristica importante de los alumnos orientados hacia el aprendizaje es que disfrutan de los desafios 
intelectuales y habitualmente trabajan con más ahínco cuando se enfrentan a contenidos desafiantes, 
Cuando los alumnos con objetivos de aprendizaje suspenden un examen, son capaces de reconocer 
correctamente que hay muchas razones que lo explican y que la mayoría de estas son modificables. No 
son proclives a atribuir el fracaso a la baja capacidad, como sucede con los alumnos que tienen objetivos 
de rendimiento intensos. Esta característica, más que ninguna otra, puede proporcionar a los alumnos 
orientados al aprendizaje una ventaja clara, ya que los desafios académicos e incluso los fracasos pueden 
aumentar su motivación. 

Los alumnos con objetivos de aprendizaje se diferencian de quienes tienen objetivos de rendimiento 
de varias maneras. Una de ellas es que los alumnos con orientación de aprendizaje son más proclives 
a adoptar estrategias más complejas cuando perciben que están empezando a fracasar en una tarea, en 
tanto que los alumnos orientados al rendimiento recurren a estrategias inadecuadas (Elliot y Thrash, 
2001; Midgley, 2002). Una segunda diferencia es que los alumnos caracterizados por una orientación 
de aprendizaje son más proclives a la conducta adaptativa, como la persistencia, concentrar la atención 
y la búsqueda adecuada de ayuda (Anderman y Wolters, 2006). Por ejemplo, Nichols y Miller (1993) 
descubrieron que los alumnos universitarios caracterizados por una potente orientación de aprendizaje 


TABLA 7.1 Características de los alumnos con orientación al aprendizaje y al rendimiento, 


Orientación al aprendizaje Orientación al rendimiento 
Mejorar la capacidad Aportar competencia 

Búsqueda de desafios Evita los desafios 

Persistencia Abandona 

Atribuye el éxito al esfuerzo Atribuye el éxito a la capacidad 
Respuesta positiva ante el fracaso Respuesta negativa ante el fracaso 
Uniliza las estrategias con eficacia Usa estrategias inadecuadas 
Autorregulado Indefensión 


Fuente: "A social -cognitive approach to motivation and personality”, de C. S. Dweck y E. 5. Leggett, 1988, Peychological Review. 95, 
256-273. Derechos de autor de 1988, de la American Psychological Association. Adaptado con permiso. 
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eran mucho más proclives a persistir cuando se enfrentaban a contenidos dificiles en una clase 
introductoria de estadística. Una explicación de este resultado es que los alumnos con orientaciones 
de aprendizaje mantienen una mayor sensación de autoeficacia cuando se enfrentan a una tarea dificil 
(Bandura, 1993). 

Por el contrario, los alumnos con una orientación de rendimiento a menudo adoptan un patrón 
de respuesta desadaptado ante los fracasos. Uno de los tipos de respuesta desadaptada tiene lugar 
cuando los alumnos suponen que carecen de la capacidad necesaria para tener éxito y rehúsan continuar 
trabajando en una tarea compleja cuando empiezan a fracasar en la misma (Solmon, 1996; Urdan, 1997). 
Un segundo tipo de respuesta desadaptada sucede cuando los alumnos con orientación al rendimiento 
se vuelven verbalmente defensivos tras experimentar dificultades en alguna tarea: estos alumnos pueden 
cambiar el tema de la conversación repentinamente y ponerse a describir su competencia en habilidades 
que carecen por completo de relación con la tarea, Por ejemplo, tras fracasar en una tarea de matemáticas, 
un alumno orientado al rendimiento podría ponerse a presumir de su competencia como cantante. 
Un tercer tipo de conducta tiene lugar cuando los alumnos rechazan implicarse en una tarea con la 
excusa de que fracasarán. En algunos casos, la indefensión aprendida constituye una defensa contra la 
incompetencia percibida (Dweck y Legget, 1988). 

En general, los individuos con una orientación hacia el rendimiento a menudo parecen estar 
excesivamente preocupados con obtener un desempeño mejor que el de los demás y pueden mostrar 
más interés por las calificaciones que reciben que por lo que aprenden. Estos alumnos consideran sus 
éxitos y fracasos como consecuencia directa de su capacidad intelectual y no creen que esa capacidad 
sea controlable, Los alumnos con una orientación al rendimiento no disfrutan de los desafios del mismo 
modo que los otros compañeros, más orientados hacia el perfeccionamiento. Por esta razón son menos 
proclives a mostrar interés hacia temas sobre los que saben poco u en los que podrían fracasar. También 
sienten menos deseos de probar estrategias nuevas o investigar soluciones novedosas a los problemas, 
Un aspecto preocupante es que los alumnos orientados al rendimiento son más proclives a abandonar 
cuando se enfrentan a una tarea dificil, 

Como podría esperarse, los alumnos con objetivos de aprendizaje y con objetivos de rendimiento 
también se diferencian claramente en los tipos de atribuciones que hacen sobre los éxitos y los fracasos 
académicos, Los resultados de una investigación correlacional realizada por Ames y Archer (1988) se 
presentan en la Tabla 7.2. En esa investigación, se clasificaron aproximadamente 200 alumnos de ESO 
y de bachillerato según la orientación que daban a sus metas (véase Roedel, Schraw y Plake, 1994, para 
una investigación semejante utilizando alumnos universitarios). Los alumnos con orientación hacia el 
aprendizaje y hacia el rendimiento fueron comparados en varias dimensiones, incluyendo el uso de 
estrategias mediante autoinforme, las respuestas a los desafíos de la tarea y las atribuciones que hacían 
al éxito o al fracaso académico, Los resultados de la investigación de Ames y Archer establecen algunas 
diferencias importantes y sorprendentes que resumimos en la Tabla 7.2. De acuerdo con este estudio, los 
alumnos con objetivos de aprendizaje tienden a atribuir sus éxitos académicos al esfuerzo, al empleo de 
estrategias y a los profesores. 

Los alumnos orientados hacia el aprendizaje y hacia el rendimiento también se diferenciaban en 
cuanto a la autoeficacia académica y la autorregulación (Midgley, 2002; Midgley, Anderman y Hicks, 
1995), Una amplia serie de investigaciones ha confirmado que hacia los 16 años los alumnos que tienen 
objetivos de aprendizaje asimilados son más eficaces (véase Anderman y Wolters, 2006; y Schunk, 2008, 
para dos revisiones al respecto). Roedel, Schraw y Plake (1994) informan de resultados semejantes con 
alumnos universitarios. Bouftard, Boisvert, Vezeau y Larouche (1995) indican que aquellos alumnos 
universitarios que asumian con profundidad objetivos de aprendizaje y objetivos de rendimiento 
alcanzaban los niveles más elevados de autorregulación académica. Desde esa fecha, esos resultados han 
sido replicados (Wolters. 2003, 2004). 
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TABLA 7.2 Atribuciones del éxito y del fracaso académico de alumnos con orientaciones hacia el aprendizaje 
y hacia el rendimiento. 


Orientación hacia el aprendizaje Orientación hacia el rendimiento 
Razones del éxito Esfuerzo (0,37) Esfuerzo (0,14) 
Uso de estrategias (0,22) Uso de estrategias (0,24) 
Ayuda del profesor (0,47) 
Razones del fracaso Profesor (-0,29) Baja capacidad (0,21) 
Dificultad de la tarea (0,29) 


Falta de uso de estrategias (0,16) 


Nota: La cifras indican las correlaciones estadísticamente significativas. 


Fuente; “Achicyement in the classroom: Student leaming strategies and motivatonal processes” de €. Ames y ]. Archer, 1988, 
Jowmnal of Educational Psychology, 80, 260-267. Derechos de autor de 1988, de la American Psychological Association. Adaptado 
con permiso. 


Los alumnos orientados hacia el aprendizaje también parecen tener mejores relaciones con sus profesores, 
en comparación con los alumnos orientados hacia el rendimiento. De hecho, entre todas las variables 
que se tomaron en cuenta en el pionero estudio de Ames y Archer (1988), los alumnos orientados 
hacia el aprendizaje otorgaban a los profesores la máxima importancia para el éxito académico, ¡por 
encima de la capacidad, el esfuerzo o el uso de estrategias! Sin embargo, los alumnos orientados hacia el 
rendimiento no consideraban que existiera una relación entre la ayuda del profesor y el éxito académico, 
Una consecuencia importante de esta diferencia es que los alumnos orientados hacia el aprendizaje 
pueden ser más proclives a pedir ayuda a sus profesores o a otros compañeros cuando comienzan a 
enfrentarse a alguna dificultad. 

El análisis de los alumnos orientados bacia el rendimiento revela una imagen bastante diferente. 
Pese a que estos alumnos atribuyen correctamente el éxito académico al esfuerzo y al uso de estrategias, 
también consideran que el fracaso es provocado por la carencia de competencia, la dificultad de la tarea 
y la mala interacción profesor-alumno. Este patrón de atribuciones capta la esencia de las metas del 
rendimiento: la creencia de que el éxito y el fracaso académicos dependen, en gran medida, de la propia 
capacidad, en vez del esfuerzo, el uso de estrategias o los profesores. Resulta irónico que los alumnos con 
objetivos orientados hacia el rendimiento sean los más proclives a abandonar cuando se enfrentan a una 
tarea dificil, al suponer que carecen de la capacidad necesaria para tener éxito y pese a que no difieren en 
capacidad, comparados con los alumnos que están orientados hacia el aprendizaje. 


Limitaciones sobre las conductas en el aula 


Llegados a este punto cabe preguntarse qué factores relativos al aula, si es que hay alguno, actúan 
positivamente sobre la orientación de objetivos de los alumnos. El trabajo de Dweck (2000) y de otros 
investigadores (Church, Elliot y Gable, 2000; Harackiewicz y cols., 2000; Midgley y cols., 2001; Pintrich, 
2000a; Urdan y cols., 1998) indica dos componentes importantes: los factores situacionales, como el 
clima del aula o el entorno familiar y los factores disposicionales, como el perfil básico de personalidad. 
Lamentablemente, sabemos poco sobre la contribución relativa de cada uno de estos factores, aunque 
muchos de los investigadores que trabajan en este campo creen que el tipo de orientación de objetivos 
que adopta el alumno depende de una compleja interacción entre ambos (Cain y Dweck, 1989). El trabajo 
de Dweck y sus colaboradores generalmente hace un mayor énfasis sobre los factores disposicionales que 
los alumnos aportan al aula. Sin embargo, Ames y Archer (1988) han afirmado que las orientaciones 
hacia el aprendizaje o el rendimiento son en gran medida el resultado de la estructura del aula. La 
mayoría de las aportaciones más recientes han destacado también el papel de los factores ambientales, 
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como la escuela, los protesores y los compañeros (Perry, Turner y Meyer, 2006; Wolters, 2004). Diversas 
investigaciones que han utilizado sofisticados procedimientos de modelado estadistico indican que la 
estructura de objetivos del aula ejerce una intensa influencia sobre los objetivos de los alumnos, estén 
estos orientados hacia el rendimiento o hacia el perfeccionamiento (Lau y Nie, 2008). Las clases en las 
que se establece un énfasis normativamente elevado sobre la capacidad y el rendimiento entre el grupo 
de iguales parecen promover una orientación hacia el rendimiento en la mayoria de los alumnos, en 
tanto que las clases en las que se valora especialmente la mejora, el uso de estrategias, la persistencia 
frente a las dificultades y el esfuerzo, promueven los objetivos de aprendizaje, incluso entre aquellos 
alumnos que de otro modo se inclinarian claramente hacia el rendimiento. Desde un punto de vista 
práctico, todos los teóricos están de acuerdo en que la orientación de objetivos es modificable, siempre 
que se preste una atención cuidadosa por parte de profesores y alumnos a la toma de conciencia sobre 
las consecuencias que implica asumir los distintos tipos de objetivos. 

Es evidente que los educadores deben plantearse claramente el tipo de ambiente que crean en 
sus clases, ya que se ha demostrado que los factores situacionales pueden actuar sobre el interés y la 
motivación (Durik y Harackiewicz, 2007; Hidi y Renninger, 2006). También resulta necesario prestar 
una atención cuidadosa al papel que cumplen la capacidad, el esfuerzo y el uso de estrategias para el 
éxito del aprendizaje. Resaltar diariamente las mejoras académicas y restar importancia al papel de las 
capacidades resulta esencial para establecer un entorno orientado hacia el aprendizaje. Los resultados de 
Sansone y Thoman (2006) también sugieren que la instrucción es más eficaz cuando la adquisición de 
habilidades es destacada desde el comienzo. 


¿Se puede modificar la inteligencia? 


El trabajo de Dweck y sus colaboradores (Dweck, Chiu y Hong, 1995; Dweck y Leggert, 1988; Elliott 
y Dweck, 1988) ha suscitado cuestiones importantes en torno a la posibilidad de modificar rasgos tales 
como la inteligencia y la personalidad. Los teóricos de la atribución, como Weiner (1986), indican que 
ha inteligencia es definida como un rasgo interno, estable y no controlable; una concepción acorde con 
las creencias de quienes sostienen una teoría de la entidad (véase el Capitulo 6). Por el contrario, otros 
teóricos estiman que la capacidad intelectual es modificable y, en consecuencia, estaría pardalmente 
bajo el control del alumno (Ackerman y Lohman, 2006; Perkins, 1995). 

La noción de que la propia inteligencia es controlable puede resultar extraña a algunos lectores. 
Existe un debate intenso sobre la posibilidad de que la inteligencia sea controlable y, si lo es, hasta qué 
punto puede modificarse. Algunos de los expertos que trabajan en el ámbito de la inteligencia humana 
apoyan la concepción de la entidad (Jensen, 1992); otros, como Robert Sternberg (1986), han propuesto 
teorías coherentes con una concepción incremental. Según Sternberg. los individuos pueden mejorar su 
rendimiento intelectual en cualquier situación, siempre que se adapten a las demandas de la situación 
tan estratégicamente como sea posible. 

En última instancia, que la inteligencia sea fija o modificable depende de cómo se definala inteligencia. 
Si inteligencia significa "la capacidad de adaptarse con éxito al ambiente”, entonces seguramente es 
modificable. En el Capítulo 4, por ejemplo, describimos algunas estrategias de aprendizaje útiles que 
se sabe pueden mejorar el aprendizaje al ayudar a los alumnos a emplear más eficazmente sus recursos 
cognitivos. En el Capitulo 6 describimos muchos procedimientos para mejorar el rendimiento académico 
y la capacidad de razonamiento, mediante cambios concomitantes en la autoeficacia (véase Bandura, 
1993, sobre una discusión más detallada respecto a la capacidad de cambio). Nuestro propio punto de 
vista es que el éxito del aprendizaje depende mucho más de cómo utilizamos nuestros propios recursos 
que de cuántos recursos tiene cada uno, Pese a que no sabemos si la cantidad de recursos de los que cada 
uno dispone puede modificarse, está bien establecido que la capacidad de utilizarlos con eficacia puede 
cambiarse radicalmente. 
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Orientaciones para estimular objetivos adaptativos 


La teoría de Dweck y Leggett (1988) indica que los individuos que sostienen una orientación hacia 
el aprendizaje son más proclives a sentirse cómodos y a tener éxito en un entorno académico, Esta 
indicación suscita el tema de qué pueden hacer los profesores y los padres para crear un ambiente que 
facilite el desarrollo de objetivos de aprendizaje. Podemos ofrecer las siguientes orientaciones. 


1. Promover la creencia de que el desarrollo intelectual es controlable. La distinción básica que realiza 
el modelo de Dweck y Legget se centra entre quienes creen que la inteligencia es un rasgo fijo y 
quienes creen que es modificable. Quienes creen que es modificable indican sentirse más satisfechos 
en la escuela, persisten más ante las tareas dificiles y no sucumben a la frustración. Estimular la 
noción según la cual el rendimiento intelectual es controlable puede promover los tipos de conducta 
adaptativos que acabamos de mencionar. 


2. Recompensar el esfuerzo y la mejora, al tiempo que se resta importancia a la capacidad innata. Es 
evidente que los alumnos se diferencian por su capacidad; sin embargo, basar la clase en las 
calificaciones o en el reconocimiento de la capacidad puede promover una orientación hacia el 
rendimiento, especialmente si se hace demasiado énfasis al respecto. Por el contrario, gratificar el 
esfuerzo y la mejora destacan la naturaleza incremental del aprendizaje. 


3. Resaltar el proceso del aprendizaje, en lugar de sus productos. Centrarse en el proceso de aprendizaje 
destaca su naturaleza incremental, mientras que centrarse sobre los productos destaca los resultados 
del proceso. La investigación indica que la realimentación que se obtiene sobre el proceso de 
aprendizaje es especialmente importante para los alumnos. 


4, Destacarque los errores constituyen un aspecto normal (y saludable) del aprendizaje. Todos cometemos 
errores cuando aprendemos una habilidad nueva. La respuesta que tienen los profesores ante estos 
errores envía un mensaje muy potente a los alumnos. Cuando los errores reciben una consideración 
positiva, obtienen una atención correctiva y se utilizan para proporcionar realimentación a los 
alumnos, estos pueden aprender más que cuando los errores son considerados bajo una óptica 
negativa (Poplin, 1988). El uso constructivo de los errores también resalta la naturaleza incremental 
del aprendizaje, una concepción congruente con la orientación hacia el aprendizaje. 


Bo 


Alentar los estándares de evaluación individuales, en lugar de los de grupo. Buena parte de la evaluación 
que se realiza en el sistema educativo, especialmente entre los alumnos de bachillerato y universitarios, 
está referenciada a la norma (el rendimiento de cada alumno es comparado con el rendimiento 
promedio del grupo)". Las calificaciones basadas en el grupo pueden conducir a la adopción de una 
orientación hacia el rendimiento, dado que cada alumno es comparado directamente con la norma 
del grupo. Por el contrario, estimular los estándares individuales (p. ej., una evaluación mediante la 
elaboración y realización de proyectos) facilita el desarrollo de una orientación hacia el aprendizaje. 


Creencias sobre el conocimiento 


Hasta ahora nuestro análisis se ha centrado sobre las consecuencias para la clase de las creencias 
implicitas sobre la inteligencia. Los investigadores también han descubierto que las creencias de los 
alumnos sobre la naturaleza del conocimiento tienen consecuencias importantes para el rendimiento 
académico y el pensamiento crítico (Bendixen y Rule, 2004; Braten y Stromso, 2005; De Jong y Ferguson- 
Hessler, 1996; Farnham-Diggory, 1994; Hofer, 2004). Las creencias sobre el origen y naturaleza del 


' N. del T.: como ya indicamos anteriormente, esta práctica de la evaluación, muy común en EE UU, es muy 
infrecuente en el sistema educativo español, siendo lo habitual referenciar la evaluación a un criterio, 


Capítulo 7. Creencias sobre la inteligencia y el conocimiento 151 


conocimiento, o creencias epistemológicas, históricamente han recibido atención desde la época 
de los filósofos griegos (Packer y Goicoechea, 2000; Ponterrotto, 2005). Las investigaciones recientes 
sobre las creencias epistemológicas han procurado aislar con mayor precisión las consecuencias de 
sostener determinadas creencias (Cunningham y Fitzgerald, 1996; Hofer y Pintrich, 1997; Joram, 2007; 
Marra, 2005), Estas investigaciones se han centrado sobre la secuencia de desarrollo que atraviesan los 
individuos en su progreso hacia el razonamiento maduro sobre el conocimiento (Kuhn y Weinstock, 
2002; Valinides y Angeli, 2005), además de analizar cómo se relacionan esos cambios con el rendimiento 
académico (Cano, 2005). 

Uno de los primeros educadores que investigó este fenómeno fue Perry (1970), quien propuso un 
modelo según el cual los alumnos pasan por una secuencia de etapas ordenadas y diferenciadas en el 
desarrollo de sus creenciassobre el conocimiento, En las etapasiniciales, los alumnos adoptan lo que Perry 
denomina una perspectiva dualista, en la que el conocimiento se considera o verdadero o errado. En esta 
etapa los alumnos tienden a considerar que el conocimiento es absoluto, universalmente verdadero y 
accesible únicamente a las figuras de autoridad, Por ejemplo, los individuos en este nivel del razonamiento 
pueden suponer que únicamente los teólogos prominentes tienen una verdadera comprensión de las 
verdades básicas de la vida. En lugar de cuestionar esa autoridad, los dualistas aceptan esas verdades en 
el supuesto de que comprender tales asuntos está fuera de su capacidad intelectual y deben aceptarse 
como cuestiones de fe. Sin embargo, en etapas posteriores los alumnos progresan abandonando el 
modo dualista y alcanzan una etapa más relativista, en la que el conocimiento se considera incierto y 
relativo, Los relativistas sostienen que el conocimiento debe evaluarse personalmente, haciendo uso de 
las mejores pruebas disponibles. 

Ryan (1984) contribuyó con una prueba experimental del modelo básico de Perry y concluyó que los 
relativistas no solo sostienen creencias diferentes que los dualistas, sino también conciben el aprendizaje 
de modo más sofisticado, Para poner a prueba la diferencia entre dualistas y relativistas, Ryan comenzó 
por agrupar alumnos universitarios en las dos categorías descritas anteriormente, Seguidamente, les 
pidió que describieran las estrategias que utilizaban para supervisar su comprensión mientras leían. 
Por último, hizo un seguimiento de los alumnos durante un semestre de la clase de Introducción a la 
Psicología y registró sus calificaciones finales. 

Los resultados de esta investigación establecen algunos hallazgos importantes. Para empezar, 
los dualistas tuvieron calificaciones peores que los relativistas al final del semestre. El análisis de los 
procedimientos que empleaban para supervisar la comprensión indica por qué: los dualistas tendían a 
buscar información fáctica mientras lean, en tanto que los relativistas procuraban buscar información 
orientada al contexto. Los dualistas en general se basaban en recordar información explicitamente 
recogida en el texto, en tanto que los relativistas tendían a elaborar el significado a partir del texto, 
parafraseando o generando un modelo que resumiera las ideas principales incluidas en el capítulo. 
Sorprendentemente, estas diferencias seguian apareciendo incluso cuando se tomaba en cuenta la 
puntuación de capacidad académica obtenida en el SAT (Scholastic Aptitude Test, Prueba de Aptitud 
Académica)” y la experiencia académica. Estos resultados indican que las diferencias de rendimiento 
observadas entre dualistas y relativistas pueden atribuirse a las creencias sobre el conocimiento y a cómo 
actúan esas creencias sobre las estrategias de estudio. 

No obstante, las respuestas que ha recibido el estudio de Ryan no son univocas. Schommer (1990) 
afirmó que la concepción dicotómica de Ryan resul ta excesivamente simple para describir adecuadamente 
la complejidad de las creencias epistemológicas. Para verificar esta critica, Schommer desarrolló un 


1 N. del T; el SAT es una prueba estandarizada que pretende medir la preparación necesaria para los estudios 
universitarios en EE UU; para acceder a muchas universidades es necesario contar con una cierta puntuación en la 
misma, 
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cuestionario de autoinforme en el que los alumnos respondían 62 enunciados de verdadero/falso sobre 
sus creencias respecto a la naturaleza del conocimiento. Tres de los ítems incluidos son “La verdad es 
invariable”, “Los científicos pueden alcanzar la verdad en última instancia” y “Los alumnos que tienen 
éxito aprenden rápidamente”. 

la investigación de Schommer indica que las personas sostienen creencias extremadamente 
complejas sobre el conocimiento y estas varían a lo largo de cuatro dimensiones diferentes. La primera 
dimensión, el conocimiento simple, hace referencia a la creencia según la cual el conocimiento es discreto 
y carece de ambigiledad. Los alumnos que puntúan alto en esta dimensión creen que el aprendizaje 
equivale a acumular una gran cantidad de conocimientos fácticos de modo enciclopédico. La segunda 
dimensión de Schommer, el conocimiento cierto, se refiere a la creencia según la cual el conocimiento es 
constante: una vez que se cree que algo es verdadero, sigue siendo verdadero para siempre, La tercera 
dimensión es la competencia fija, es decir, la creencia según la cual la capacidad de aprender es innata 
y no puede mejorarse ni mediante el esfuerzo, ni mediante el uso de estrategias. Al igual que las teorías 
de la entidad de Dweck y Leggett (1988), estos individuos creen que la inteligencia es fija y no puede 
ser controlada. La última dimensión, el aprendizaje rápido, hace referencia a la creencia según la cual el 
aprendizaje tiene lugar rápidamente, o de lo contrario no ocurre. Los alumnos que puntúan alto en esta 
dimensión suponen (incorrectamente) que un fracaso parcial es equivalente a un fracaso permanente, 
Si un problema no puede resolverse en 10 minutos, por ejemplo, entonces nunca será resuelto, Varias 
investigaciones recientes han replicado estas dimensiones (Hofer, 2000; Schraw, Bedixem y Dunkle, 
2002). 

El trabajo de Schommer resulta singular, ya que ha sido de los primeros en analizar con detalle la 
complejidad subyacente a las creencias sobre el conocimiento, Tras identificar los cuatro componentes 
que hemos descrito, esta investigadora analizó sus relaciones con variables socioeconómicas y con las 
habilidades de procesamiento de la información (para una revisión véase Schommer, 1994, y Schommer- 
Aikins, 2002), Uno de los resultados más interesantes es que la cantidad de educación superior que 
reciben los alumnos está inversamente relacionada con su creencia en cierto tipo de conocimiento, Si 
se mantienen iguales las demás variables, cuanto más tiempo pasa un alumno en la universidad, más 
probable resulta que crea que el conocimiento es tentativo y sometido a interpretación personal. Una 
consecuencia importante de este hallazgo es que las personas que tienen máseducación son más proclives 
a adoptar una concepción constructivista del aprendizaje, ya que creer que el conocimiento es cierto y 
definitivo raramente conduciría a alguien a cuestionar la legitimidad de ese conocimiento. Este resultado 
también sugiere que estimular a las personas a profundizar su educación más allá del bachillerato puede 
tener un poderoso efecto sobre sus creencias respecto al conocimiento (Baxter-Magolda, 1999; 2002; 
Kuhn, Cheney y Weinstock, 2000). Se ha encontrado un efecto semejante al investigar los efectos de 
la formación continua sobre los profesores en formación y en activo (Brownlee, 2004) y también en 
investigaciones que han indagado los comentarios de los alumnos licenciados sobre sus creencias 
epistemológicas (Marra, 2005; Olafson y Schraw, 2002). 

Otro resultado interesante es que las mujeres son más proclives a creer que el aprendizaje es gradual, 
en lugar de rápido. Esta creencia puede facilitar que las mujeres persistan en una materia dificil de 
aprender másque los hombres y se sientan menos frustradascuando una respuesta no tiene lugar de modo 
inmediato. El aprendizaje rápido se ha relacionado también con otros indicadores socioeconómicos: el 
curso en que se sitúa el alumno, el nivel educativo de su padre y la cantidad de debate independiente que 
se acepta en su entorno familiar. Quienes disponen de menos educación son más proclives a creer que 
la adquisición de nuevo conocimiento tiene lugar como un todo o nada; quienes tienen más experiencia 
universitaria tienden a considerar que el conocimiento es tentativo. El conocimiento simple tiene 
relación con lo estricto que sea el entorno familiar: los criterios más estrictos conducen a creer que el 
conocimiento carece de ambigúedades, en tanto que los ambientes más tolerantes facilitan la creencia 
de que el conocimiento es complejo y está sometido a interpretación. Los estímulos que favorecen la 
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independencia en la estructura familiar también han mostrado tener efectos positivos sobre la creencia 
en el conocimiento simple y el aprendizaje rápido. 

El análisis de las relaciones entre las creencias sobre el conocimiento y las estrategias de procesamiento 
de la información ba mostrado que el aprendizaje rápido predice conclusiones excesivamente 
simplificadas cuando se pide a los alumnos que elaboren una conclusión por escrito a un capítulo 
sobre las teorías de la agresión, Los conocimientos previos también mostraron tener relación con el 
tipo de conclusiones que extraían los alumnos, en tanto que disponer de más conocimientos previos 
sobre el tema estaba relacionado con alcanzar conclusiones más amplias, La creencia en el aprendizaje 
rápido también conducía a un rendimiento inferior en una prueba de conocimientos sumativos sobre el 
contenido, además de generar una sobreestimación de la comprensión del texto, 

Ciertas investigaciones han mostrado que la creencia en el conocimiento simple tiene un efecto 
negativo sobre la resolución de problemas complejos. A medida que aumenta la creencia en que el 
conocimiento es complejo e incremental, mejora la solución de problemas. Jehng, Johnson y Anderson 
(1993) han mostrado que las creencias epistemológicas difieren en las distintas materias académicas entre 
los alumnos pregraduados y los graduados de la universidad, Los alumnos de materias “blandas”, como 
las humanidades, son más proclives a creer que el conocimiento es incierto comparado con los alumnos 
de materias “duras”, como la física, Si se comparan los pregraduados con los graduados, estos últimos 
son más proclives a creer que el conocimiento es incierto y se desarrolla gradualmente (no creen en el 
aprendizaje rápido). Bendixen, Schraw y Dunkle (1998) han mostrado que las creencias epistemológicas 
tienen relación con el razonamiento moral entre los adultos, Losindividuos que adoptan creencias según 
las cuales el conocimiento es complejo e incremental razonan a un nivel superior en el Defining Issues 
Test (DIT, Prueba de Temas Definitorios)?, Kardash y Scholes (1996) indican que ciertas creencias sobre 
el conocimiento están relacionadas con puntuaciones más bajas en la Need fur Cognition Scale (Escala de 
Necesidad de Cognición)* y en medidas escritas de razonamiento cognitivo. 

Kuhn y sus colaboradores (Kuhn, 1991, 1992; Kuhn y cols., 2000) han mostrado que las creencias 
epistemológicas están relacionadas con la capacidad para argumentar de manera persuasiva. En 
esa investigación, los sujetos fueron clasificados como teóricos absolutistas (quienes creen que el 
conocimiento es absolutamente cierto o falso). como teóricos múltiples (quienes creen que el conocimiento 
es completamente relativo) o como teóricos evaluativos (quienes creen que, pese a ser evaluativo, el 
conocimiento es limitado por factores situacionales, como las reglas comúnmente aceptadas), en 
función de sus creencias sobre la certeza del conocimiento. Los teóricos evaluativos eran más proclives 
que los absolutistas a proporcionar datos válidos que apoyaran sus argumentos. Además, comparados 
con los absolutistas, los teóricos evaluativos tendían a generar una mayor cantidad de teorías verosímiles 
alternativas y ofrecían contraargumentos mejores. 

En otro contexto, Schoenfeld (1983) investigó las consecuencias de creer en el aprendizaje rápido. 
Schoenfeld indicó que incluso los alumnos con experiencia a quienes se pidió que resolvieran problemas 
de matemáticas abandonaban tras 5 o 10 minutos, siguiendo el supuesto de que si no habían logrado 
resolver el problema durante ese tiempo, el problema no podía ser resuelto. Una cuestión interesante 
suscitada por esta investigación es si los alumnos proclives a abandonar tras un periodo corto son 
también más proclives a sostener teorias de la entidad del aprendizaje que les predisponen a evitar el 
fracaso. 


UN, del T.: el Defining Issues Test (DIT) o Prueba de Temas Definitorios es una escala de razonamiento moral en la 
que se plantean dilemas morales a fin de analizar el sistema de creencias y el razonamiento moral de las personas. 


4 N. del T.: la variable need for cognitton (necesidad de cognición) es una variable de personalidad que pretende 
reflejar hasta qué punto las personas se implican y disfrutan de actividades cognitivas que requieren esfuerzo, 
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En conjunto, estas investigaciones indican que las creencias sobre el conocimiento y el proceso de 
conocer tienen consecuencias sobre nuestro modo de razonar, sobre cuánto persistimos ante una tarea 
dificil y sobre nuestro nivel de implicación metacognitiva en las actividades de autorregulación y, tal vez, 
sobre las materias académicas por las que nos inclinamos (Muis, 2008; Schraw, 2001). Lasinvestigaciones 
también indican que las creencias epistemológicas son afectadas por el entorno familiar y, en especial, 
por el nivel de formación. Un mayor nivel formativo parece traducirse en sostener un punto de vista más 
relativista, un hecho que no ha escapado a la atención de algunos líderes sociales y religiosos, quienes 
consideran que las universidades constituyen “bastiones del humanismo secular” (Moshman, 1981). 
Resulta irónico pensar que cuando se utilizan criterios objetivos, como la cantidad y tipos de pruebas 
a nuestra disposición, prácticamente todas las investigaciones indican que el pensamiento relativista 
conduce a conclusiones mejor razonadas (véase Kuhn, 1991; y Kuhn y Weinstock, 2002, para una 
revisión). 


Creencias epistemológicas de los profesores 


Los investigadores han comenzado a indagar sobre las creencias epistemológicas de los profesores 
en la última década, Muchos investigadores han afirmado que las creencias epistemológicas de los 
profesores tienen influencia sobre su práctica como enseñantes (Brownlee y Berthelsen, 2006; Chan 
y Elliott, 2004, Haney y McArthur, 2002; Ozgun-Koka y Sen, 2006; Yang, 2005). Por ejemplo, los 
profesores que sostienen las creencias epistemológicas y concepciones del mundo más sofisticadas eran 
más proclives a apoyar las prácticasinstruccionales centradas en el alumno que resaltan el razonamiento 
crítico, Por el contrario, los profesores con creencias menos sofisticadas eran más proclives a centrarse en 
el currículum tradicional, la realización de exámenes y el dominio de los conceptos cientificos básicos, 
Kang y Wallace (2004) indican haber obtenido resultados semejantes cuando examinaron la relación 
entre las creencias epistemológicas y las actividades de laboratorio en clases de bachillerato de ciencias 
de EE UU. Lidar, Lundqvist y Ostman (2005) descubrieron que los profesores con epistemologías 
personales más sofisticadas utilizaban una cantidad mayor de posiciones epistemológicas en sus clases 
de ciencias, en este contexto se considera que las “posiciones” son actividades cognitivas diseñadas para 
promover un aprendizaje y una reflexión más profundos, incluyendo la generación, la elaboración y 
la reconstrucción, También indican que el éxito relativo de las posiciones epistemológicas depende en 
bastante medida de factores situacionales, como los conocimientos del alumno, la complejidad de la 
actividad y la sofisticación de la comprensión conceptual del alumno, 

Las creencias epistemológicas de los profesores también pueden tener un impacto sobre el desarrollo 
epistemológico de los alumnos y su aprendizaje (Johnston, Woodside-Jiron y Day, 2001; Lidar y cols., 
2005; Louca, Elby, Hammer y Kagey, 2004; Marra, 2005). En una investigación en la que compararon dos 
grupos de clase, Johnston y cols, (2001) descubrieron que los alumnos sostenían distintos puntos de vista 
sobre lo que significa ser académicamente competentes y que estas epistemologías relacionadas con lo 
académico podian rastrearse hasta sus profesores. 

El desarrollo de las creencias epistemológicas de los profesores es otro campo de estudio en esta área, 
Brownlee (2004) descubrió que los profesores en formación que participaban de un programa de pedagogía 
relacional experimentaban mayor crecimiento epistemológico en cuanto a las creencias epistemológicas 
sofisticadas que otros profesores en formación que seguían una estructura de grupos tutorizados. Marra 
(2005) indica haber obtenido resultados semejantes en una investigación sobre cómo actúa la instrucción 
constructivista sobre el desarrollo en alumnos que estudian en la universidad para llegar a ser profesores. 
Los profesores informaron de una mayor variedad de cambios trasel curso, haciendo referencia en especial 
a cambios en las creencias epistemológicas y pedagógicas (Gill, Ashton y Algina, 2004). Un resultado 
muy importante es que los profesores eran mucho más proclives a adoptar creencias constructivistas que 
resaltan el papel de las interacciones de los alumnos (Olafson y Schraw, 2006). 
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Juicia reflexivo 


Otro modelo para estudiar las creencias sobre el conocimiento y cómo influyen sobre la conducta 
es el de Kitchener y King (2004), y King y Kitchener (1994, 2002). El eje de estas investigaciones es algo 
diferente del de las de Perry, en tanto que se destacan las diferencias en el modo como las personas 
resuelven dilemas, más que las diferencias en sus creencias en sí. En su estudio inicial, Kitchener y King 
(1981) desarrollaron un modelo evolutivo del juicio reflexivo en siete etapas. La Tabla 7.3 presenta las 
características de los procesos de razonamiento y los supuestos de cada una de estas etapas, 

Juicio reflexivo es un término utilizado por Kitchener y King (1981, 2004) para referirsea la capacidad 
de analizar críticamente las múltiples facetas de un problema, buscar una conclusión justificada y 
argumentar la respuesta tan sistemáticamente como sea posible. La investigación previa indica que el 
juicio reflexivo depende de un conjunto de supuestos epistemológicos que se desarrollan gradualmente 
mediante una secuencia evolutiva predecible (Kitchener, 1983; Kitchener y King, 1981). Por ejemplo, 
deshacerse de la creencia de que es posible conocer algo con absoluta certeza parece mejorar la calidad 
del razonamiento (Kitchener y Fischer, 1990). Otras investigaciones han mostrado que el juicio reflexivo 
se desarrolla durante el principio de la edad adulta (Kitchener y King, 1981) y está relacionado con la 
edad y la educación (King, Wood y Mines, 1990) y con la capacidad de pensamiento crítico (King y 
cols., 1990), pero es independiente de las medidas de capacidad cognitiva, como la fluidez verbal (King 
y Kitchener, 1994). 


TABLA 7.3 Etapas del modelo de juicio reflexivo de Kitchener y King. 


Etapa 1 El conocimiento es inmutable, absoluto y accesible 
2 Las creencias se basan en la observación personal 
u El conocimiento existe de modo absoluto y concreto 


Etapa 2 El conocimiento es seguro, pero podria no ser accesible para todo el mundo 
1 El conocimiento es seguro 
1 Fl conocimiento es accesible solo para las autoridades 


Etapa 3 El conocimiento es seguro y podría ser accesible para cualquiera 
= El conocimiento existe de modo absoluto 
u No hay manera racional de justificar las creencias 


Etapa 4 Fl conocimiento es inseguro e idiosincrásico 
m La verdad varia de persona a persona 
1 El conocimiento se interpreta subjetivamente 


Etapa 5 El conocimiento es inseguro, pero interpretable contextualmente 
ml conocimiento objetivo no existe 
m Las creencias pueden justificarse mediante “reglas de indagación” 


Etapa 6 El conocimiento es relativo, pero justificable mediante argumentos racionales 
2 El conocimiento es interpretado personalmente 
» Las creencias se justifican comparando pruebas 


Etapa 7 El conocimiento es relativo, aunque algunas interpretaciones son más verdaderas que otras 
u El conocimiento es interpretable 
1 las creencias se justifican de modo probabilístico 


Fuente: Adaptado de “Reflective judgement: Concepts of Justibicañion and Their Relationship to Age and Education”, por K. S. 
Kitchener y P. A. King, 1981, Journal of Applied! Developmental Psychology, 2, 89-116. Adaptada con permiso, 
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Kitchener y King (1981) identificaron siete etapas evolutivas en el juicio reflexivo que pueden 
diferenciarse a partir de tres criterios. El primero es la certidumbre de un conocimiento (King y 
cols., 1990). Los individuos, en las etapas de la 1 a la 3 de la taxonomía, creen que el conocimiento es 
dierto y permanente, aunque pueda ser conocido solo por unos pocos. Los individuos entre las etapas 
4 y 5 consideran que el conocimiento es casi totalmente incierto, Los individuos en las etapas 6 y 7 
consideran que el conocimiento es dependiente del contexto; es posible conocer algunas cosas, al menos 
temporalmente y pese a que los propios puntos de vista sobre un asunto puedan modificarse a la luz de 
información nueva o de un conjunto de criterios de valoración diferentes, 

Un segundo criterio es el proceso mediante el que adquirimos el conocimiento. Los individuos en las 
etapas 1, 2 y 3 resaltan el papel clave de la observación directa o de las figuras de autoridad; es decir, el 
conocimiento se codifica directamente desde las fuentes externas, Quienes están en la etapa 4 se apoyan 
básicamente en procesos idiosincrásicos, personales, corno la opinión personal. Los individuos situados 
en las etapas superiores del juicio reflexivo muestran una inclinación creciente por basarse en procesos 
objetivos, de consenso, como el debate crítico y la puesta a prueba de hipótesis que se complementa con 
la reflexión personal. 

Un tercer criterio es el tipo de prueba utilizada para justificar nuestras concepciones del mundo. Los 
individuos situadosen la etapa 1 consideran quela justificación es evidente por si misma. En consecuencia, 
quien razona desde la etapa 1 puede afirmar que la prueba de que Dios existe “está a nuestro alrededor”. 
Quienesestán en las etapas 2 y 3, por el contrario, seinclinan por citar alguna autoridad especifica, como 
un teólogo eminente, un libro u un experto. Los individuos en las etapas 4 y 6 tienden a apoyarse en 
pruebas de tipo idiosincrásico. Para estos sujetos, la creencia en Dios se justifica a partir de las creencias 
personales, en tanto que quienes están situados en las etapas 5 y 7 se apoyan en pruebas de consenso, 
como las leyes, los hechos científicos y las opiniones de un grupo de expertos diverso. 

El trabajo de Kitchener y sus colaboradores indica que hay dos mecanismos primarios que actúan 
sobre el desarrollo del juicio reflexivo (Kitchener, King y DeLuca, 2006), Uno de ellos es la experiencia. 
Investigaciones previas han mostrado que la edad, la educación y el entorno familiar proporcionan 
una predicción estadísticamente significativa de las habilidades de juicio reflexivo (Kitchener y King, 
1981). Otras investigaciones en el mismo sentido indican que el juicio reflexivo también puede verse 
fectado por el tipo de disciplina intelectual en la que se hace la carrera (King y Kitchener, 2002; King 
y cols., 1990). Un segundo mecanismo es el propio sistema de creencias. A este respecto, Kitchener y 
King (1981, pág. 90) afirman: “Las diferencias en cuanto a los conceptos de justificación derivan de los 
distintos supuestos sobre la realidad y el conocimiento”. No está claro cuáles son esos supuestos y cómo 
difieren entre los individuos. No cabe duda de que algunos de ellos están relacionados con las creencias 
epistemológicas sobre la certidumbre, la complejidad y la permanencia del conocimiento; otros pueden 
estar relacionados con un conjunto más amplio de creencias entre las que se incluyen los supuestos sobre 
el papel de las capacidades innatas (Dweck y Leggett, 1988) y la legitimidad del constructivismo en el 
proceso de conocimiento (Chandler, Boyes y Ball, 1990). 


Etapas del juicio reflexivo 


Se supone que el juicio reflexivo se desarrolla de modo secuencial; es decir, los individuos progresan 
desde la Etapa 1 hacia los niveles superiores sin saltarse ninguna etapa. Esto no significa que todas las 
personas alcancen los niveles superiores o que se progrese al mismo ritmo; por el contrario, el desarrollo 
del juicio reflexivo es bastante idiosincrásico. 

Cada etapa está asociada a un conjunto único de supuestos sobre el razonamiento. Estos supuestos 
tratan de la certidumbre del conocimiento, los procesos mediante los cuales se adquiere el conocimiento 
y los tipos de pruebas que se utilizan para evaluar la validez del conocimiento. La Tabla 7.4 muestra estos 
Criterios, 
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TABLA 7.4 Criterios de evaluación de las siete etapas del juicio reflexivo. 


Nivel Rendimiento Certidumbre Justificación de las conclusiones 


Ñ Fijo Absoluto; seguro Creencias personales que son evidentes por si 
mismas. No se proporciona justificación o prueba. 


2 Fijo Absoluto; seguro Autoridades reconocidas. Observación directa del 
mundo. 

3 Fijo Temporalmente inseguro Autoridades u observación directa cuando el 
conocimiento es inseguro. 

4 Cambios Permanentemente inseguro Creencias idiosincrásicas. 

5 Cambios Permanentemente inseguro Reglas de indagación para contextos particulares 


(p. ej., las normas sociales). 


6 Cambios Seguro en un contexto Evaluación de las pruebas objetivas mediante 
criterios personales. 


Y Cambios Seguro en un contexto Reglas de indagación formales (p. ej., la lógica). 
Evaluación de los datos empiricos. 


Fuente: Tomado de The Relationdup Berween Epistemological Beliefs, Causal Attributions, and Reflective Judgement, de M. FE 
Dunkie, G. Schraw y L. Bendixen, 1993, abril. Ponencia presentada en el Annual Meeting of the American Educational Research 
Associadon, Atlanta. 


Losindividuos situadosen la etapa 1 se caracterizan por la creencia de que el conocimiento es seguro, 
absoluto e indiferenciable de las creencias propias. En este modelo, las creencias o son verdaderas o 
son falsas, pero nunca son ambiguas, Los individuos situados en esta etapa son proclives a aceptar 
las verdades aparentes al pie de la letra, sin concederles un escrutinio detallado. La justificación de la 
verdad o del conocimiento no es necesaria, dada la estrecha relación que hay entre el conocimiento y 
la observación directa, En bastantes sentidos los pensadores de la etapa 1 carecen de la capacidad de 
realizar juicios reflexivos, ya que creen que el conocimiento está predeterminado y es absoluto. 

Los pensadores situados en la etapa 2 difieren de los de la etapa 1 en que creen que el conocimiento, 
aunque se supone absoluto y predeterminado, se limita a expertos y autoridades. Losindividuos situados 
en este nivel viven implícitamente regidos por el lema “Cuando tengas alguna duda, pregunta a una 
autoridad”. Sin duda, este enfoque de la resolución de problemas morales complejos y cuestiones éticas 
puede tener consecuencias desastrosas, ya que no hay razón para pensar que el juicio reflexivo mejorará 
en tanto se crea que únicamente los expertos son capaces de realizar un razonamiento reflexivo hábil; 
es decir, una excesiva confianza en las “autoridades omniscientes” puede menoscabar el desarrollo 
posterior del juicio reflexivo. 

La etapa 3 difiere de las etapas anteriormente descritas. Los individuos situados en esta etapa 
reconocen que incluso las autoridades pueden carecer de respuesta para los dilemas difíciles, En este 
punto del desarrollo del juicio reflexivo los individuos pueden llegar a la conclusión, inicialmente 
desconcertante, de que nadie es capaz de alcanzar la verdad sobre un asunto complejo. No obstante, se 
mantiene la creencia de que la verdad definitiva puede identificarse empiricamente. Según Kitchener y 
King (1981), las creencias en esta etapa se justifican en función de lo que el sujeto siente que es verdadero. 

La etapa 4 supone un cambio sustancial respecto a las tres etapas previas, en tanto que ahora el 
conocimiento y las creencias se consideran como básicamente inseguras. La verdad se vuelve relativa en 
este marco, ya que, como suele ser el caso, los distintos puntos de vista pueden ser apoyados o refutados 
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por una diversidad de hechos incompatibles. Una ventaja importante de esta manera de pensar es 
el reconocimiento de que lo que es verdadero para una persona puede no serlo para otra. Un lastre 
fundamental de esta etapa es que la verdad y el conocimiento han de justificarse persona a persona; en 
consecuencia, las creencias y los supuestos pueden diferir enormemente entre individuos que comparten 
concepciones del mundo semejantes, 

Los individuos situados en la etapa 5 plantean un sentido de la inseguridad epistemológica incluso 
mayor, ya que suponen que el conocimiento objetivo no existe. En este marco, el conocimiento se vuelve 
completamente relativo, ya que la verdad o falsedad última de un argumento únicamente puede evaluarse 
en el contexto en el que tiene lugar esa información; por lo tanto, las conclusiones sobre el conocimiento 
están siempre sujetas a cambio si se aporta un contexto diferente para interpretar los asuntos. Según 
Kitchener y King (1981), en esta etapa con frecuencia se rechaza la elección entre interpretaciones 
incompatibles, basándose en el supuesto de que ninguna solución única puede ser completamente 
validada. 

Por el contrario, los pensadores de la etapa 6 reconocen que algunos argumentos son mejores que 
otros y pueden ser evaluados por sus propios méritos, Otro de los supuestos que manejan losindividuos 
en esta etapa es que los procesos básicos para evaluar los argumentos se mantienen inmutables incluso 
si el contexto de presentación del argumento ha cambiado. Los pensadores de la etapa 6 valoran las 
relaciones recíprocas entre el proceso y el producto de la justificación; es decir, las conclusiones que 
alcanzamos están determinadas, en parte, por el tipo de argumento que utilizamos para alcanzar esas 
conclusiones, Los individuos de la etapa 6 también reconocen que multiples “representaciones” de un 
problema son posibles e incluso deseables. 

El razonamiento en la etapa 7 difiere aún más, al postular que aunque las interpretaciones de la 
verdad y del conocimiento cambian en los distintos contextos, algunas interpretaciones son más 
justificables que otras sobre la base de las pruebas, o bien del rigor del argumento, El conocimiento se 
representa durante esta etapa a partir de la base de la indagación personal respecto de la naturaleza del 
problema y las pruebas que apoyan o refutan nuestras propias conclusiones tentativas. Las creencias 
se justifican de modo probabilista y en función de las pruebas disponibles para el sujeto. La etapa 7 
incluye el reconocimiento de que, lo que en la actualidad se acepta como la solución más razonable a un 
problema, puede cambiar en el futuro para incorporar información o argumentos nuevos. 

El modelo de Kitchener y King proporciona un marco útil para comprender el desarrollo de las 
habilidades de razonamiento en su relación con los cambios de las creencias relativas a la seguridad y 
verificabilidad del conocimiento. Los individuos cuyo razonamiento es propio de las etapas iniciales 
(etapas 1, 2 y 3) contemplan su mundo de un modo relativamente fijo y limitado al suponer que el 
conocimiento es verdadero; mientras que los individuos de las etapas posteriores (etapas 6 y 7) 
contemplan el mundo de un modo más flexible al suponer que el conocimiento no es inmutable. 


Juicio reflexivo y educación 


El trabajo de Kitchener y King suscita cuestiones importantes sobre la naturaleza de la enseñanza y del 
aprendizaje. Una de ellas es cómo influye el ambiente de la clase sobre el razonamiento del alumno. ¿Una 
mayor autonomía del alumno conduce a un mejor juicio reflexivo?, ¿cómo afectan las caracteristicas 
disposicionales, como el nivel de eficacia, el estilo atribucional o la orientación de objetivos a la voluntad 
de implicarse o de mejorar el pensamiento reflexivo?, ¿qué relación tienen con el desarrollo del juicio 
reflexivo la edad, los antecedentes educativos y el entorno familiar? 

Kitchener y King (1981) investigaron algunas de estas cuestiones e informan de cambios radicales 
entre los sujetos en cada una de las siete etapas. Uno de los temas que investigaron es si los alumnos 
razonan sobre problemas diferentes de modos semejantes, Los resultados del estudio inicial de Kitchener 
y King con alumnos de bachillerato y de universidad revelan que los individuos tendían a razonar 
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sobre distintos tipos de problemas de modo semejante. Habitualmente, el estilo de razonamiento se 
circunscribía a la misma etapa o a las adyacentes, lo que indica que los supuestos básicos de las personas 
sobre el conocimiento conducen a conclusiones semejantes y predecibles. Investigaciones posteriores 
aportan pruebas a favor de la concepción según la cual los individuos razonan más o menos al mismo 
nivel independientemente del tipo de problema (Kitchener y King, 2004). 

Una segunda cuestión aborda la relación entre la edad, la experiencia educativa y el juicio reflexivo. 
Como podria esperarse, los alumnos de bachillerato tienden a razonar en etapas inferiores (el nivel de 
etapa medio era 2,77) cuando se les compara con los alumnos de universidad (el nivel de etapa medio 
fue de 3,65) o con licenciados (el nivel de etapa medio fue de 5,67). La diferencia entre los alumnos 
de bachillerato y los licenciados resultó cspecialmente marcada (tres etapas), lo que indica que la 
cantidad de educación que se ha recibido tiene un vínculo claro con la sofisticación del razonamiento 
reflexivo, Estos resultados son congruentes con los arrojados por otras investigaciones, que indican 
que la continuación de la educación tiene una relación positiva con las creencias relativistas y un 
razonamiento más sofisticado (Brownlee y Berthelsen, 2006; Kitchener y King, 2004; Murphy y 
Mason, 2006). 

También se han puesto a prueba otras relaciones, Pese a que no se han encontrado diferencias entre 
hombres y mujeresen ninguna de las siete etapas, la capacidad verbal de los alumnos está estrechamente 
relacionada con su capacidad de razonamiento. Quienes disponían de mejores habilidades verbales 
tendían a razonar en etapas superiores en comparación con quienes obtenían una puntuación 
inferior en la competencia verbal. Varias pruebas de solución de problemas de operaciones formales 
mostraron que realmente los 60 alumnos que participaban del estudio habían alcanzado algún nivel 
de razonamiento formal, Sin embargo, en apariencia, la capacidad para implicarse en el razonamiento 
formal no era una condición suficiente para llevar a cabo un juicio reflexivo avanzado. Muchos de los 
alumnos capaces de tal tipo de razonamiento se situaron en la etapa 3 o en alguna inferior. 

Algunas investigaciones han realizado seguimientos de los alumnos para detectar los cambios 
en el juicio reflexivo (Kitchener y King, 2004; Kitchener, King y DeLuca, 2006). Uno de los hallazgos 
importantes ha sido que los alumnos progresaban secuencialmente de una etapa adyacente a la 
siguiente, en lugar de saltarse una u otra. Otro descubrimiento es que algunos grupos progresaban 
más rápidamente que otros, aunque las diferencias en el ritmo de desarrollo pudieran atribuirse, en 
parte, al hecho de que algunos habían comenzado a un nivel bastante elevado. Durante un periodo 
de seis años los alumnos de bachillerato fueron quienes más progresaron, avanzando genéricamente 
dosetapas íntegras, de 2,83 a 4,99. Durante el mismo periodo, los alumnos universitarios progresaron 
poco más de una etapa, de 3,72 a 4,89. Los licenciados mostraron una mejora escasa, de 6,15 
26,27. 

La comparación de las puntuaciones por etapas revela algunos puntos interesantes. Para empezar, 
los alumnos de bachillerato progresaron dos etapas íntegras durante el período de 6 años, razonando 
a un nivel similar al de los alumnos de universidad. Este hallazgo indica que las diferencias en el juicio 
reflexivo no deben considerarse permanentes. Dadas una instrucción adecuada y la maduración 
promovida por la edad, cabe esperar que la mayoría de los alumnos mejoren sus habilidades de 
razonamiento con el tiempo. Por el contrario, los alumnos universitarios no lograron salvar la distancia 
que lesseparaba de los licenciados tras un seguimiento de 6 años, pese a que este último grupo no mostró 
una mejora estadísticamente significativa. Una razón puede ser que quienes razonan mejor progresan 
hasta la formación de posgrado, en tanto que quienes razonan peor no lo consiguen. Una explicación 
alternativa sería que la formación de posgrado mejora sustancialmente la capacidad de juicio reflexivo. 
Lamentablemente, la investigación de Kitchener y King (1981) no nos permite responder a esta cuestión 
con seguridad, ya que ninguno de los miembros de la muestra original de alumnos universitarios 
continuó su formación en un posgrado. 
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Educación y pensamiento 


Una de las cuestiones que queda sin respuesta en la investigación de Kitchener y King es el efecto 
que pueda tener la educación formal sobre el juicio reflexivo, Varios estudios han contribuido con ideas 
interesantes sobre este asunto (véase Pascarella y Terenzini, 1991, y Shommer-Aikins, 2002, para una 
revisión al respecto). Algunas investigaciones han mostrado que los alumnos universitarios pueden 
sostener distintas creencias epistemológicas en función de las materias que cursan (Baxter-Magolda, 
2002; Gill y cols,, 2004; Hofer, 2004; Yang, 2005), Los alumnos de pedagogía resultan mucho más 
proclives que los de ciencias a creer en el conocimiento seguro y el aprendizaje rápido, En general, los 
alumnos universitarios de ciencias tienen creencias más sofisticadas sobre el conocimiento, lo que parece 
tener un efecto sobre su toma de decisiones cotidianas. Lamentablemente, estas investigaciones no nos 
permiten determinar si los alumnos con creencias menos sofisticadas eligen una especialidad que les 
permita persistir en esas creencias, o si las creencias simples son consecuencia de la especialidad elegida. 

Una investigación clásica realizada por Lehman, Lempert y Nisbett (1988), no obstante, descubrió 
que la especialidad elegida puede moldear nuestra manera de pensar de modo relevante. Lehman y cols. 
examinaron alumnos de cuatro especialidades (medicina, derecho, psicología y química) al comienzo 
del primer y del tercer curso. Se ofrecieron a los participantes cuatro tipos de pruebas de razonamiento: 
(1) razonamiento estadístico aplicado a la vida cotidiana, (2) razonamiento metodológico que evaluaba 
h capacidad para detectar errores en la argumentación atribuibles a la falta de un grupo de control, 
(3) razonamiento condicional que requería que los alumnos establecieran las condiciones necesarias y 
suficientes para que un resultado fuera verdadero, y (4) razonamiento verbal diseñado para evaluar la 
capacidad de los alumnos para valorar pruebas. En uno de los estudios, los alumnos de primer curso 
fueron comparados con alumnos de tercero de la misma especialidad. En un segundo estudio otro grupo 
de alumnos fue comparado durante el primer curso y de nuevo dos años más tarde. 

Los resultados fueron semejantes en los dos casos. El análisis de los alumnos de primer curso de 
las cuatro especialidades no reveló diferencias en las pruebas de admisión a la universidad; es decir, 
todos ellos disponían aproximadamente del mismo nivel de capacidad. Los alumnos de primer curso 
también obtuvieron resultados semejantes en las cuatro pruebas de razonamiento, con la excepción 
de los alumnos de química, quienes obtuvieron puntuaciones significativamente inferiores en las 
pruebas de razonamiento estadístico y razonamiento verbal. La comparación de las puntuaciones de 
razonamiento verbal entre los alumnos de primer y tercer cursos no reveló diferencias importantes entre 
los cuatro grupos. Este resultado se esperaba, ya que se creía que los alumnos de cada especialidad ya 
serían competentes en esta habilidad antes de ingresar a la universidad. La diferencia entre los alumnos 
que empezaban psicología y los que estaban avanzados en ese campo en la prueba de razonamiento 
estadístico fue de una mejora de aproximadamente un 70 %, un incremento sorprendente. Los alumnos 
de medicina mejoraron aproximadamente un 25 %, en tanto que los alumnos de medicina y de química 
no mejoraron, 

Cabe preguntarse por qué los alumnos de psicología mejoraron tan drásticamente en comparación 
con los demás grupos. La respuesta es bastante obvia, al menos para quienes hayan estudiado tal 
especialidad: los programa de grado en psicología requieren la realización de al menos tres asignaturas 
de estadística avanzada, además de materias sobre la metodología de la investigación básica, No debe 
sorprender que los alumnos de psicología mejorasen mucho más que quienes no están obligados a 
superar esas asignaturas, 

Sin embargo, la comparación de las puntuaciones del razonamiento condicional conduce a 
descubrimientos algo diferentes, En este caso, los alumnos de medicina, derecho y psicología mejoraron 
entre un 30 % y un 40 % durante sus dos primeros años de facultad, en tanto que los alumnos de 
quimica no mejoraron. Una vez más es posible rastrear la razón de tal mejoría en el empleo frecuente 
de las habilidades de razonamiento condicional en tales especialidades. Con frecuencia, se exige a los 
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alumnos que establezcan las condiciones bajo las cuales las pruebas legales, médicas o experimentales 
son necesarias o suficientes para probar una determinada hipótesis. No está claro por qué no mejoraron 
los alumnos de química. Una explicación posible es que Lehman y cols. (1988) no incluyeron en su 
investigación ninguna prueba sensible a las mejoras obtenidas por los quimicos. 

Los resultados del estudio de Lehman responden a algunas de las cuestiones importantes suscitadas 
anteriormente. En primer lugar, las habilidades de razonamiento de los alumnos son influidas por 
el tipo de instrucción intelectual que reciben. Un ejemplo es que los alumnos instruidos en derecho 
mejoran sus habilidades de razonamiento condicional, lo que no sucede con los alumnos de química. 
En segundo lugar, los alumnos no parecen elegir una especialidad académica basándose únicamente en 
las habilidades que ya poseen. Los alumnos no se diferenciaban inicialmente en ninguna de las tareas de 
razonamiento o en su capacidad intelectual. En general, los alumnos parecen ingresar a los programas 
de grado con tipos semejantes de habilidad intelectual y desarrollan más competencia en algunas de esas 
habilidades únicamente como resultado de su formación académica. Retomando momentáneamente 
a los resultados resumidos del trabajo de Schommer-Aikins (2002), es probable que los alumnos de 
educación, comparados con los alumnos de ciencias, sostengan distintas creencias sobre el conocimiento 
por una de dos razones: o bien se les exige poco que cuestionen esas creencias, o bien las creencias que 
dan apoyo a las nociones de conocimiento simple y aprendizaje rápido se reflejan en las clases que 
reciben, 

Un estudio más reciente, realizado por Lodewyk (2007), muestra que las creencias y las actitudes 
tienen distintos tipos de efecto sobre los distintos tipos de solución de problemas, Alumnos de 
bachillerato informaron sobre sus creencias epistemológicas utilizando una prueba basada en las cinco 
creencias citadas por Schommer (1990). Las creencias simples mostraron tener relación con los niveles 
inferiores de juicio reflexivo, Además, las creencias se relacionaban de modo diferente con los problemas 
mal definidos (o sea, con soluciones múltiples) que con los problemas bien definidos (o sea, una única 
solución) en una tarea de solución de problemas. Las creencias epistemológicas más sofisticadas se 
relacionaban con el rendimiento en los problemas mal definidos, pero no en el caso de los problemas 
bien definidos. Una explicación es que las creencias y supuestos pueden resultar más importantes para 
resolver problemas mal definidos, 


Resumen de las creencias sobre el conocimiento 


Las investigaciones que hemos descrito indican que las creencias de las personas sobre la certeza y 
complejidad del conocimiento tienen un profundo efecto sobre su razonamiento. Los trabajos de Hoter 
(2004), Kuhn (1991), Perry (1970) y Schommer (1990) sugieren que los individuos sostienen muchas 
creencias sobre el conocimiento y que estas creencias ejercen restricciones sobre el procesamiento 
de la información. Las investigaciones de Kitchener y King (1981, 2004) además indican que los 
distintos supuestos epistemológicos actúan sobre el nivel de juicio reflexivo de los individuos. Por otra 
parte, el estudio de Lehman y cols, (1988) revela que las creencias epistemologicas y las habilidades 
de razonamiento son resultado del entorno intelectual, en lugar de estar determinadas por el tipo de 
disciplina académica que se elige. 


Expectativas y cambio de actitudes 


Llegados a este punto vamos a desplazar nuestra atención a otro tipo de creencia que ha llamado 
la atención de los investigadores: las expectativas. Las investigaciones realizadas por Snyder y sus 
colaboradores (Babyak, Snyder y Yoshinobu, 1993; Snyder, 1995; Snyder, Rand y Sigmon, 2002) han 
revelado una impresionante cantidad de relaciones estadísticamente significativas entre las expectativas 
expresadas por las personas y los logros académicos. La expectativa consta de dos cumponentes 
importantes que Snyder (1995) denomina la agencia y las rutas o, más coloquialmente, la “voluntad” y 
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“los medios”. El primero se refiere a la sensación de autodeterminación y perseverancia que tiene una 
persona cuando se enfrenta a un desafío. El segundo se refiere a hasta qué punto es capaz elindividuo de 
generar soluciones viables u esos desafíos. 

Para poner a prueba la relación entre las expectativas y las demás variables, Snyder (1995) diseñó un 
cuestionario de 12 preguntas que incluye algunas cuestiones para medir el sentido de agencia causal de 
las personas y sus rutas. Un ejemplo de ítem de agencia es: “Mis experiencias pasadas me han preparado 
bien para el futuro”. Un ejemplo de ítem típico de ruta es: “Hay muchas maneras de resolver cualquier 
problema”. Snyder y sus colegas han utilizado este instrumento en diversas investigaciones para comparar 
el desempeño en el cuestionario de expectativas con diversas medidas que se utilizan con frecuencia 
para evaluar la orientación vital, las experiencias vitales, la autoestima, la depresión, la desesperanza, el 
estrés, el optimismo y la sensación de control. En la mayoría de los casos, el cuestionario de expectativas 
vorrelaciona con estas otras medidas de modo significativo, aunque ninguno de los demás instrumentos 
parece medir exactamente la misma dimensión que las expectativas. 

Como podría esperarse, las dos dimensiones evaluadas mediante el cuestionario de expectativas 
Henen una elevada correlación entre sí, lo que indica que una mayor sensación de autodeterminación 
está asociada a la correspondiente creencia de que es posible enfrentar y superar los desafios. Snyder 
y sus colaboradores han realizado investigaciones para analizar cómo se relacionan las respuestas a 
este cuestionario con ciertos resultados académicos y sociales específicos, En un estudio de Yoshinobu 
(1989), las personas con puntuaciones más elevadas de expectativa mostraron significativamente más 
autodeterminación ante los fracasos, Quienes obtenian puntuaciones más altas en las expectativas 
establecieron más soluciones potencialmenteútilesantecircunstancias desafiantesque quienes obtuvieron 
puntuaciones más bajas de expectativas, Roedel y otros (1994) también indican que el componente de 
ruta arroja una elevada correlación con los objetivos de aprendizaje y con las atribuciones de control, 
pero no correlaciona con los objetivos de rendimiento. 

Estudios posteriores han mostrado que las personas que obtienen puntuaciones altas en expectativas 
tienen una mayor preferencia por las tareas difíciles, lo que no puede explicarse por las diferencias en 
capacidad intelectual. Cuando han de enfrentarse a obstáculos, los alumnos con expectativas elevadas 
muestran una mayor autodeterminación, más opciones de solución y mayores niveles de optimismo que 
quienes obtienen puntuaciones medias o bajasen las expectativas (Lopes y Cunha, 2008). Las personasque 
obtienen puntuaciones elevadas en el cuestionario de expectativas también son más proclives a disponer 
una mayor cantidad de objetivos especificables en varios ámbitos diferentes, incluyendo el trabajo, las 
relaciones personales, la salud y el desarrollo espiritual. Las expectativas también correlacionan con el 
logro percibido de metas académicas, lo que indica que quienes puntúan más alto en las expectativas, 
también esperan obtener notas más elevadas en la universidad. De hecho, los alumnos con expectativas 
más elevadas y mayores expectativas académicas obtienen mejores calificaciones cuando se mantiene 
bajo control su capacidad intelectual, De modo semejante, los individuos con expectativas más elevadas 
resuelven problemas más eficazmente y son calificados como de mejor rendimiento en el trabajo 
(Peterson y Byron, 2008). 

Otros hallazgos importantes han surgido de estas investigaciones. En primer lugar, las puntuaciones 
en el cuestionario de expectativas parecen ser independientes de la capacidad intelectual. Segundo, la 
tendencia de las personas a obtener puntuaciones elevadas de expectativas no está relacionada con el 
género. Tercero, el nivel de expectativas expresado por las personas parece ser estable a lo largo del tiempo, 
lo que indica que algunos individuos pueden tener predisposición a ser más esperanzados que otros. 


El cambio de creencias 


Un tema importante que surge de la investigación de Snyder y sus colaboradores, y de la investigación 
sobre la orientación de objetivos y las creencias epistemológicas, es si es posible modificar las creencias no 
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adaptativas, La mayor parte de la investigación realizada indica que cambiar las creencias puede resultar 
bastante más complicado de lo que las personas suponen. Una razón es que las creencias se forman a 
partir de lainformación cognitiva y afectiva (Murphy y Mason, 2006). Según ese enfoque, la valoración 
cognitiva de la información es objetiva y racional; la valoración afectiva es subjetiva y se funda en las 
reacciones emocionales hacia un objeto, Que las creencias sean modificables puede depender en gran 
medida de cómo se formaron inicialmente, Las que se formasen sobre la base de respuestas afectivas 
pueden ser resistentes al cambio por medios cognitivos; las formadas en función de respuestas cognitivas 
pueden ser resistentes a los medios afectivos de persuasión. 

Varios experimentos realizados por Edwards (1990) se dedicaron a analizar este asunto, En uno de 
los experimentos se pidió a los participantes que examinaran algunos objetos de consumo ficticios, como 
una bebida energizante y una fotocopiadora portátil. Los participantes recibieron información sobre los 
productos en dos etapas: durante la primera etapa las personas recibieron información afectiva (p. ej., 
probar el sabor de la bebida), seguida de información cognitiva (p. ej., leer un anuncio del producto), o 
bien recibieron la información cognitiva en primer lugar y después la información afectiva. En la segunda 
etapa, Edwards proporcionó a los participantes información adicional diseñada para contradecir la 
información proporcionada en la primera etapa. La mitad de las personas recibieron en primer lugar 
la información cognitiva, seguida de la información afectiva; la otra mitad recibió la información en 
el orden inverso, El propósito de la investigación era examinar si las actitudes que se desarrollan por 
medios afectivos y cognitivos son más resistentes al cambio cuando la información contradictoria se 
presenta utilizando el mismo o diferente medio de persuasión. 

Edwards (1990) descubrió que las creencias adquiridas mediante persuasión afectiva resultaban más 
fáciles de modificar por medios afectivos, y que las creencias adquiridas por medios cognitivos eran más 
fáciles de alterar mediante la persuasión cognitiva. Sin embargo, tiene un especial interés la magnitud 
de los cambios. Las creencias adquiridas mediante persuasión cognitiva resultaron más resistentes al 
cambio que las creencias adquiridas mediante persuasión afectiva, Además, ni los medios afectivos, 
ni los medios cognitivos de persuasión parecen ser muy útiles cuando lo que se intenta es cambiar 
creencias que fueron adquiridas mediante otro medio de persuasión; es decir, las creencias basadas en 
respuestas afectivas se modifican poco cuando se presenta a los individuos información cognitiva que 
las contradice. 

Para complicar aún más el asunto, otras investigacionesindican que la información afectiva puede 
alterar nuestras creencias incluso cuando no tenemos consciencia de esa información (Greenwald, 
Klinger y Lui, 1989; Niedenthal, 1990). En una investigación realizada por Niedenthal (1990) se 
pidió a alumnos universitarios que describieran sus impresiones sobre unas caricaturas de caras tras 
ver primero caras humanas que fueron presentadas por debajo de su umbral perceptivo (el nivel al 
que la información puede reconocerse conscientemente). Algunas de las imágenes mostraban caras 
con una expresión de asco y otras mostraban caras con expresión de alegría. Como se esperaba, la 
evaluación subjetiva de las caricaturas resultó significativamente más negativa tras ver caras que 
expresaban asco, 

En contraste, investigaciones más recientes indican que las variables cognitivas pueden resultar 
precursores importantes del cambio de creencias (Cano, 2005; Murphy, Holleran, Long y Zeruth, 2005). 
Murphy y cols. (2005) analizaron hasta qué punto el interés de un tema y la inclinación cognitiva (o 
sea, la preferencia por pensar y reflexionar sobre temas complejos en la vida cotidiana) actúan sobre el 
cambio de creencias. Los alumnos leyeron textos controvertidos y respondieron sobre los mismos, pero 
únicamente la inclinación por la cognición mostró una relación significativa con el cambio de creencias. 

Todas estas investigaciones parecen indicar que las actitudes y las creencias se adquieren mediante 
mecanismos complejos y pueden ser muy resistentes al cambio (Bendixen, 2002; Dole y Sinatra, 
1998; Kuhn y Loa, 1998). Pretender que los alumnos modifiquen sus creencias mediante argumentos 
cognitivos bien razonados puede tener poca utilidad si esas creencias se formaron inicialmente por 


164 


Segunda parte. Creencias y cognición 


medios afectivos, Por ejemplo, considérese la dificultad a la que se enfrentan los padres y los educadores 
cuando intentan, por medios cognitivos, disuadir a los adolescentes de consumir bebidas alcohólicas, 
al tiempo que esos mismos adolescentes están expuestos a llamamientos afectivos de los anuncios de 
televisión, en los que se muestra a jóvenes adultos despreocupados, dándose a la buena vida en las 
soleadas playas de California, cerveza en mano, 

Desde la perspectiva del profesor o de los padres, modificar las creencias sobre la inteligencia, el 
conocimiento o cualquier otro fenómeno complejo, puede ser un proceso lento. Cambiar las creencias 
de los profesores puede resultar igualmente dificil (Brownlee, 2004; Brownlee, Purdie y Boulton- 
Lewis, 2001; Marra, 2005; Olafson y Schraw, 2006). Es evidente que resulta necesario hacer énfasis en 
la necesidad de proporcionar entornos en los que los alumnos tengan la ocasión de reflexionar sobre 
sus propias creencias y de modificarlas gradualmente hacia modelos nuevos de pensamiento (Baxter- 
Magolda, 1999; Reybold, 2001). Como comentamos en el Capítulo 14, los expertos están de acuerdo 
en que es necesario un cierto nivel de desequilibrio cognitivo para estimular el proceso de cambio 
conceptual (Baxter-Magolda, 2002; Dole y Sinatra, 1998; Murphy y Mason, 2006; Patrick y Pintrich, 
2001; Sinatra y Pintrich, 2002), 


Las creencias de los profesores 


Los profesores sostienen una serie de creencias que tienen influencia sobre sus actitudes y su 
conducta en el aula, Estas creencias frecuentemente incluyen supuestos tácitos sobre los alumnos, 
el aprendizaje, los contenidos que se enseñan y la organización de la clase (Kagan, 1992) y son tan 
diversas como las percepciones relativas a la autoeficacia, las actitudes subjetivas sobre el contenido de 
las asignaturas y cómo enseñarlo con más eficacia (Borko y Putnam, 1996; Calderhead, 1996; Woolfolk- 
Hoy, Davis y Pape, 2006). Las creencias de los profesores frecuentemente tienen influencia sobre las 
interacciones profesor-alumno y sobre la planificación de la instrucción. Por ejemplo, Gibson y Dembo 
(1984) mostraron que los profesores con autoeficacia alta proporcionaban menos criticas a sus alumnos 
y eran más persistentes a la hora de ayudarles que los profesores de autoeficacia baja. Ashton y Webb 
(1986) han informado de resultados semejantes. Los profesores con eficacia elevada empleaban más los 
elogios, utilizaban más tiempo en la instrucción orientada a la tarea y organizaban la clase de modo que 
obtuviera más rendimiento, 

Las creencias de los profesores sobre loscontenidos académicos también moldean los procedimientos 
de enseñanza (Cobb y Bowers, 1999; Hargreaves, Earl, Moore y Manning, 2001; Hashweh, 1996; 
Hiebert, Gallimore y Stigler, 2002). Diversas investigaciones han mostrado que las creencias de los 
profesores generan diferencias claras en el modo de utilizar los manuales y en otras prácticas de 
instrucción (véase Woolfolk-Hoy y cols., 2006, para una revisión). Las creencias de los profesores sobre 
cómo tiene lugar el aprendizaje también influyen sobre cómo enseñan los profesores el contenido 
de la clase (Holt-Reynolds, 2000; Johnson y cols., 2001). En una investigación, Smith y Neale (1989) 
compararon tres orientaciones de la enseñanza y su efecto sobre la planificación y la instrucción que 
lleva a cabo el profesor. Los profesores de “descubrimiento” proporcionaban actividades interesantes, 
diseñadas para despertar la curiosidad del alumno y su ánimo de explorar. Los profesores “didácticos” 
(aquellos que resaltan los contenidos estructurados, los datos y los principios) eran más proclives a 
seleccionar y organizar los contenidos, hacer exámenes y demostrar los conceptos clave. En contraste, 
los profesores de "cambio conceptual” se centraban en la evaluación de las creencias de los alumnos, 
la reestructuración de las estructuras de conocimiento de los mismos y en proporcionar a los alumnos 
datos que han de ser no congruentes. 

Es sorprendente que muchos de los profesores en formación terminan sus programas de formación 
como profesores sosteniendo muchas de las creencias y actitudes que mantenían cuando ingresaron 
aesos programas (Borko y Putnam, 1996; Kagan, 1992). Este hecho alarmante indica que algunos 
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de los programas de formación de profesores pueden ser ineficaces para modificar las creencias, 
por más que expongan a sus alumnos a distintas perspectivas pedagógicas (véase el Capitulo 14). 
En conjunto, estas investigaciones han analizado una amplia gama de creencias de los profesores 
e indican que esas creencias son bastante estables y resistentes al cambio, están asociadas a estilos 
de enseñanza congruentes con ellas, y la posibilidad de modificarlas se cifra más en la práctica que 
en la formación continua (véase Calderhead, 1996; Howard, McGee, Schwartz y Purcell, 2000). Un 
volumen de investigación creciente sugiere que los profesores con más experiencia parecen deslizarse 
gradual mente hacia creencias menos sofisticadas, en comparación con los profesores que tienen entre 
3 y 6 años de experiencia (Georgiou, 2008). Una posible explicación es que los profesores podrían 
encastillarse con el paso del tiempo, al sentirse menos eficaces e inclinarse más hacia creencias del tipo 
“capacidad fija” sobre sus alumnos, 

Enla actualidad, no está claro cómo facilitar el cambio de creencias de los profesores. La investigación 
proporciona una estrategia de tres lineas para modificar las creencias de los alumnos que también podria 
aplicarse a alumnos de más edad que se preparan para ser profesores (Brownlee, 2004; Brownlee y cols., 
2001; Murphy y Mason, 2006). En primer lugar, los alumnos de los programas de formación de profesores 
debieran experimentar un entorno de clase en el que las creencias implícitas se hagan explícitas. Una 
manera de conseguir esto es estimular la discusión abierta y la reflexión sobre el contenido del curso y los 
enfoques del aprendizaje, En segundo lugar, los alumnos debieran enfrentarse a la inconsistencia de sus 
propias creencias. En tercer lugar, el profesor debiera proporcionar a sus alumnos ocasión para valorar 
datos contradictorios y para reestructurar su propio conocimiento, de modo que pueda acomodarse a 
los contenidos del curso, 

En general, las creencias sobre tres factores de la clase son las que tienen un mayor efecto sobre la 
conducta de los profesores (Schraw y Olafson, 2002). Uno de los factores es el contenido del curso. La 
investigación indica que los profesores planifican la instrucción de manera congruente con los supuestos 
que tienen sobre los contenidos. Los profesores que creen en el conocimiento seguro son más proclives a 
centrarse en la instrucción didáctica y el contenido esencial del curso, al tiempo que restan importancia 
al descubrimiento en el aula (Pallas, 2001; Rennie, 1989). Un segundo factor es el tipo de alumno que 
tienen. La mayoría de los profesores tienen opiniones sólidas sobre sus alumnos; estas creencias se basan 
en diversos factores, entre los que se incluyen la apariencia fisica, las notas de los exámenes, el desempeño 
en el aula, las habilidades sociales, las actitudes de los padres y la autoeficacia del alumno (Kagan, 
1992; Woolfolk-Hoy y cols., 2006). Un tercer factor son las propias creencias explicitas del profesor 
sobre la enseñanza, Uno de los descubrimientos más sólidos en la investigación sobre las creencias de 
los profesores es que estos planifican y ponen en marcha la instrucción de modo congruente con sus 
epistemologías personales. 

Se sabe relativamente poco sobre las concepciones de los profesores sobre el conocimiento y la 
inteligencia (Levitt, 2001; White, 2000; Wilcox-Herzog, 2002), pero estos temas se están convirtiendo 
en objeto de más investigaciones. Una cuestión importante es si la instrucción y el aprendizaje se 
facilitan cuando coinciden las creencias de los profesores y de los alumnos. Por ejemplo, la teorta de 
Dweck y Leggett (1988) sugiere que los alumnos orientados hacia el aprendizaje pueden tener bastantes 
dificultades para adaptarse a una clase dirigida por un profesor que tenga objetivos de rendimiento 
muy marcados, De modo semejante, las creencias epistemológicas de los profesores pueden interferir o 
generar un desequilibrio excesivo cuando no coinciden con las creencias de los alumnos. Esto no significa 
afirmar quelos profesores han de acomodar sus creencias a las de sus alumnos; por el contrario, una falta 
de coincidencia en las creencias y los supuestos puede generar un desequilibrio en la clase. Como han 
indicado Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982) el desequilibrio puede utilizarse productivamente 
para promover el cambio conceptual o, en caso de que se gestione de manera incompetente, puede 
interferir con el éxito de las interacciones alumnos- profesor. 
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Consecuencias para la instrucción 


1. Todos tenemos creendas sobre la inteligencia y el conocimiento. Las creencias que sostenemos in fluyen 


sobre las elecciones que realizamos dentro y fuera del aula. Muchas de esas creencias son implícitas. 
En términos generales, la conciencia explícita de las propias creencias hace que resulte más fácil 
identificarlas y modificarlas. Las creencias sobre la inteligencia influyen en la satisfacción en el aula y 
sobre la persistencia. Las creencias en el conocimiento actúan sobre las habilidades de razonamiento 
y sobre el juicio reflexivo. 

Pensamos que los profesores deben ayudar a los alumnos a desarrollar la conciencia de sus propias 
creencias. Muchos de los alumnos más jóvenes, y también los de más edad, tienen creencias 
implícitas que ejercen una profunda influencia sobre su pensamiento y su conducta. El desarrollo 
de la conciencia reflexiva sobre estas creencias mediante periódicos y debates entre compañeros 
proporciona a los alumnos la ocasión de modificarlas en función de su adecuación. 


+ Las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento influyen en nuestra conducta. La investigación ha 


demostrado claramente que nuestras actitudes sobre la inteligencia y el conocimiento influyen en el 
aprendizaje. Los individuos que creen que la inteligencia es fija, o que creen que el conocimiento es 
simple y el aprendizaje rápido, son menos proclives a persistir y a utilizar estrategias de aprendizaje 
útiles. Quienes sostienen una teoria de la entidad son más proclives a explicar sus éxitos y sus fracasos 
en términos de diferentes respuestas atribucionales, 


Las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento influyen sobre cómo razonamos. El pensamiento 
no tiene lugar en un vacío intelectual. Los tipos de supuestos que sostenemos sobre cómo piensan 
y aprenden las personas determinan, en cierta medida, las oportunidades educativas que nos 
concedemos a nosotros mismos y el tipo de conocimiento que aceptamos como legítimo. Las 
investigaciones de Kitchener y King (1981), Kuhn (1991) y Lehman y cols. (1988) ilustran este asunto 
fundamental. A causa de lo anterior, las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento debieran 
constituir un tema relevante de debate en las clases, especialmente con los alumnos de más edad. 


La educación influye sobre los tipos de creencias que sostenemos. Nuestras creencias sobre el 
conocimiento y la inteligencia son moldeadas por las experiencias que tenemos en la clase. Los 
profesores modelan puntos de vista que tal vez representan los que están vigentes en nuestro hogar 
o bien entran en conflicto con ellos. Los tipos de creencias que son modelados en el aula pueden 
modificar la forma de pensar de los alumnos. Esta posibilidad establece una responsabilidad especial 
para los educadores, quienes deben analizar cuidadosamente los puntos de vista que ex presan en sus 
dases y proporcionar tiempo suficiente para explorar sus consecuencias, 


Las experiencias educativas tienen influencia sobre las habilidades de razonamiento. La investigación 
de Lehman y cols, (1988) es notable en tanto que ilustra cómo actúan las restricciones del entorno 
sobre el desarrollo de las habilidades cognitivas. Recuérdese que incluso los alumnos de grado 
experimentaban cambios sustanciales en sus habilidades de razonamiento, cambios vinculados a las 
experiencias especificas que tienen en la facultad, Este resultado indica que las exigencias específicas 
de las materias que cursan (p. ej., el razonamiento estadístico en las ciencias sociales) contribuyen 
a desarrollar ciertas habilidades, No está claro si las exigencias especificas de las distintas materias 
también influyen sobre las creencias epistemológicas de los alumnos (véase Jehng y cols., 1993; 
Schommer-Aikins, 2002). 


Las creencias no tienen una relación estrecha con la capacidad. Este enunciado puede resultar 
sorprendente. A menudo, pensamos que la gente “lista” es aquella que sostiene las creencias más 
sofisticadas (o adaptativas). Sin embargo, la investigación descrita en este capítulo en general apunta 
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a la conclusión de que las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento tienen mucha más 
relación con el entorno familiar (p. ej., las creencias de los padres) y escalar (p. ej., las exigencias de 
rendimiento), que con la propia capacidad del sujeto. Una consecuencia de esta conclusión es que las 
creencias adaptativas (p. ej., sostener una teoría incremental de la inteligencia) podrían compensar 
un nivel de capacidad medio o inferior (Roedel y cols, 1994), Sostenemos que los niveles altos de 
rendimiento académico son accesibles virtualmente a todos los alumnos, siempre que desarrollen 
un sistema de creencias que los estimule a utilizar las habilidades que poseen y a cultivar habilidades 
de pensamiento más avanzadas, como la metacognición. También creemos que los profesores han 
de iniciar y facilitar estos cambios para que los alumnos puedan tener éxito. Para observar una 
representación de cómo es posible conseguir esto, recomendamos que todos los lectores vean la 
pelicula clásica Stand and Deliver (1988),* 


Evaluaciones psicológicas y cambio de teorías 


En el Capítulo 6 analizamos varios tipos de creencias, como la autoeficacia, y concluimos con 
una sección sobre la evaluación de las creencias y las actitudes (o sea, los constructos latentes). En el 
capitulo 7 hemos ampliado nuestro análisis revisando otros tipos de creencias, como la orientación de 
los objetivos, las creencias epistemológicas y las expectativas. La investigación educativa ha recorrido 
un largo camino durante los últimos 30 años a fin de comprender y medir distintos tipos de creencias, 
Resulta irónico que la propia dificultad de medir las creencias haya ayudado a los investigadores a captar 
la estructura e importancia de estas creencias, La teorla de la orientación de objetivos proporciona un 
excelente ejemplo. 

Dweck y Legget (1988) propusieron originalmente una teoría que sugería que los alumnos o bien 
sostienen una orientación hacia el rendimiento, o bien una orientación hacia el aprendizaje, La orientación 
hacia el aprendizaje posteriormente pasó a denominarse orientación hacia el perfeccionamiento. 
En su forma más simple, esta teoría podria interpretarse como indicación de que las creencias son 
vwridimensionales, es decir, que las creencias existirían en una dimensión única, en la que las creencias 
de perfeccionamiento se situarian en un extremo y las creencias firmes de rendimiento se situarían en el 
otro extremo. Según ese modelo, una persona podría tener una concepción del mundo muy orientada 
hacia el perfeccionamiento, o una concepción muy orientada hacia el rendimiento, pero nunca ambas, 
Expresado de otro modo: las dos orientaciones de objetivos serían mutuamente excluyentes. 

Los investigadores han puesto a prueba este supuesto a finales de los 80 y comienzos de los 90 y 
han concluido que las orientaciones de objetivos son multidimensionales, lo que significa que existen 
dos dimensiones independientes: una de ellas mide el compromiso con una orientación hacia el 
perfeccionamiento y la otra dimensión independiente mide el compromiso con una orientación hacia 
el rendimiento. Según este modelo, un individuo puede puntuar alto o bajo en ambas dimensiones, o 
alto en una y bajo en la otra, Desde una perspectiva teórica, estos modelos contrapuestos proporcionan 
concepciones muy diferentes de la relación entre las orientaciones de objetivos. En última instancia, 
los datos obtenidos en la replicación de investigaciones han proporcionado apoyo al modelo 
multidimensional. 

Pero no acaba ahi la historia, Investigaciones posteriores han indicado discrepancias que sugieren 
que los individuos pueden adoptar o bien una posición de aproximación, o bien una posición de 
evitación, respecto a las orientaciones de perfeccionamiento y de rendimiento (Linnenbrink, 2005; 


3  N. del T.: Stand and Deliver (1988) fue titulada en castellano como Con ganas de triunfar; la película describe los 
esfuerzos de un joven profesor de matemáticas por elevar las expectativas académicas de sus alumnos y el conflicto 
entre las actitudes y creencias necesarlas para tener éxito académico y las que rigen en los entornos familiares y 
educativos de algunos sectares sociales. 
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Sideridis, 2005), Estos resultados han conducido a una elaboración postenor de la orientación de 
objetivos, a fin de incluir cuatro categorias de orientaciones de objetivos: objetivos de perfeccionamiento- 
apruximación, perfeccionamiento-evitación, rendimiento-aproximación y rendimiento-evitación (Pin- 
trich, 2000a; Sideridis, 2005). Los resultados de la investigación actual parecen coincidir razonablemente 
bien con esta teoría de cuatro categorías de la orientación de objetivos... hasta que tal yez nuevos 
resultados pongan en cuestión la validez de la estructura de objetivos propuesta. 

Hay al menos dos puntos importantes que pueden aprenderse del ejemplo anterior. Uno es que las 
teorías cambian y evolucionan, en parte a causa de los datos que se utilizan para poner a prueba la teoría. 
Si los datos son incompatibles con la teoría, entonces es inevitable modificarla, Un segundo punto es 
que las evaluaciones, cuando se utilizan como evidencia de constructos no observables, proporcionan 
medidas imperfectas, en parte a causa de las limitaciones de la teoría y, en parte, a causa de las limitaciones 
de la propia evaluación, Creemos que resulta esencial establecer la descripción teórica más rigurosa 
posible de los fenómenos no observables y utilizar la teoría para generar e interpretar las evaluaciones, 
En el mismo sentido, opinamos que siempre es preferible construir mejores “relojes”: las evaluaciones 
mejores suponen mejores pruebas de las teorías y, tal vez, cambios cruciales en las teorías. 


Resumen 


Este capítulo ha analizado el efecto que las creencias sobre la inteligencia y el conocimiento tienen 
sobre el rendimiento académico. Hemos introducido el tema de las teorías implicitas, es decir, los 
sistemas de creencias tácitas. La teoría de Dweck y Leggett describe dos tipos de teorías: los teóricos de 
la entidad sostienen una creencia según la cual la inteligencia es fija o estable; los teóricos incrementales 
creen que la inteligencia es modificable. 

Las teorías de la entidad e incremental dan lugar a los objetivos de rendimiento y de aprendizaje, 
lo que a su vez conduce a conductas desadaptadas o adaptadas, respectivamente. Los individuos que se 
caracterizan por una orientación hacia el rendimiento son menos persistentes, son menos proclives a 
utilizar estrategias de aprendizaje y atribuyen sus fracasos ala capacidad o a los profesores, Losindividuos 
caracterizados por una orientación hacia el aprendizaje son más persistentes, son más proclives a emplear 
estrategias y atribuyen sus éxitos al uso de estrategias y al esfuerzo. 

Algunas creencias epistemológicas tienen influencia sobre el razonamiento, Se ha demostrado que 
los individuos que creen que el conocimiento es complejo y relativo, que el aprendizaje es incremental y 
quela propia capacidad para aprender no está determinada de modo innato, se implican en formas más 
sofisticadas de pensamiento. 

“También hemos analizado las creencias de los profesores. Estas creencias tienden a modificarse 
lentamente, aunque tienen un impacto intenso sobre las actitudes que los profesores tienen hacia sus 
alumnos. Las creencias de los profesores determinan los contenidos que son abordados en el aula y cómo 
sun abordados (p. ej. un enfoque de lectura de un texto frente a un procedimiento de descubrimiento). 
Los profesores con orientación hacia el perfeccionamiento y una epistemología constructivista utilizan 
más estrategias en el aula y a menudo tienen alumnos con niveles superiores de logro académico. Las 
investigaciones indican que algunos profesores en formación concluyen el programa de formación con 
las mismas creencias sobre la enseñanza que tentan cuando ingresaron al programa. La identificación 
y el debate de estas creencias ha sido descrita como una posible estrategia para el cambio de creencias. 
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Kuhwn, D, (1991). The skills ofargument. Nueva York, NY. Cambridge University Press. 
Este libro describe un amplio estudio que examina dl razonamiento argumentativo, El Capítulo 7? proporciona 
un comentario informativo sobre la relación entre las creencias epistemológicas y las habilidades de 
razonamiento. 
Murphy, PK. y Mason, L. (2006), Changing Knowledge and beliefs, En P. A. Alexander y P H. Winne (eds.), 
Handbook of educational psychology (2* ed.. págs. 305-325), Mahwah, N): Erlbaum. 
Este capítulo proporciona un excelente resumen de la teoría y práctica recientes del cambio conceptual. 
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Cada día hacemos frente a cientos de problemas de dificultad diversa y que abarcan desde decidir qué 
cereales comer en el desayuno, hasta planificar los objetivos a largo plazo de nuestra carrera profesional, 
Dado que nos enfrentamos a tantos tipos de problemas, a menudo resulta dificil afirmar con seguridad 
qué es un problema y cómo pueden categorizarse. La mera amplitud de los problemas que encontramos 
hace muy dificil abordar sistemáticamente la solución de problemas. Por ejemplo, los problemas de 
álgebra enunciados verbalmente parecen tener muy poco en común con las opciones y decisiones que 
hemos de tomar cuando compramos un automóvil, 

En términos generales, existe un problema cuando nuestro estado actual difiere del estado deseado 
(Lovett, 2002; Mayer y Wittrock, 2006; Novick y Bassok, 2005; Pretz, Naples y Sternberg, 2003). Concebir 
de este modo la solución de problemas puede ser útil por dos razones, En primer lugar, destaca el aspecto 
continuo del proceso de solución de problemas, en el que avanzamos desde un estado inicial hasta un 
estado final más claramente definido. En segundo término, concebir la solución de problemas como 
un proceso de cambio desde un estado a otro, nos ayuda a comprender que virtualmente cualquier 
problema al que nos enfrentemos puede resolverse utilizando la misma estrategia general, pese a las 
aparentes diferencias superficiales. 

Aunque la mayoría de los adultos disponen de alguna estrategia general de solución de problemas, 
no sucede que todos los problemas sean semejantes. Los expertos están de acuerdo en que los problemas 
difieren en cuanto a la cantidad de estructura que proporcionan a quien pretende solucionarlos (Hayes, 
1988). Un problema mal definido admite más de una solución y no existe una estrategia que ofrezca 
acuerdo universal para alcanzarla (Prez y cols,, 2003). Los problemas ecológicos del planeta, como 
el calentamiento global y la destrucción de la capa de ozono, son buenos ejemplos de problemas mal 
definidos, ya que los científicos no están de acuerdo sobre sus causas y posibles soluciones. Un problema 
bien definido tiene una única solución correcta y un método que garantiza que esta se alcanzará, Resolver 
una ecuación cuadrática en la clase de álgebra utilizando la fórmula cuadrática es un buen ejemplo de 
problema bien definido, ya que existe una única solución y un método garantizado para obtenerla, 
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Perspectivas históricas de la solución de problemas 


Thorndike, Dewey y los psicólogos de la Gestalt 


El interés de los psicólogos y educadores por la solución de problemas se desarrolló a comienzos 
del siglo xx. Uno de los primeros enfoques fue propuesto por E. L. Thorndike (1911), quien realizó 
una serie de experimentos en los que observaba gatos intentando escapar de una jaula de madera 
construida de modo que se pudiera salir de ella presionando una palanca, Al darse cuenta de que los 
gatos habitual mente intentaban varias conductas aleatorias antes de lograr escapar apretando la palanca, 
Thorndike concluyó que la solución de problemas consiste básicamente en conductas de ensayo y error 
que finalmente llevan a una solución. Afirmó que la solución de problemas (al menos en los gatos) no es 
intencional, sino que tiene lugar mediante pasos discretos que se realizan secuencialmente, a medida que 
los intentos fallidos van siendo eliminados del repertorio del gato, Thoradike argumentaría en trabajos 
posteriores que la solución de problemas en los humanos tiene lugar de un modo bastante semejante 
a como sucede en cualquier otro animal: el éxito va incrementándose como función de los intentos de 
ensayo y error por resolver el problema. 

En contraste con Thorndike, John Dewey (1910) consideraba la solución de problemas como un 
proceso consciente y deliberado, regido por una secuencia de pasos que tienen lugar de modo natural, 
El modelo de Dewey incluía cinco pasos básicos que consideraba habilidades enseñables. En el paso 
l, la presentación del problema, los alumnos (o profesores) reconocen la existencia del problema. En el 
paso 2, la definición del problema, el solucionador identifica la naturaleza del problema e identifica las 
restricciones relevantes para su solución, En el paso 3, el desarrollo de hipótesis, se proponen una o más 
soluciones verosímiles, En el paso 4, la puesta a prueba de hipótesis determina cuál es la solución más 
factible, En el paso 5, la selección de la mejor hipótesis determina la mejor hipótesis, dadas las fortalezas 
y debilidades de cada una de ellas. 

Un tercer enfoque de la solución de problemas fue el de los psicólogos de la Gestalt, un grupo de 
psicólogos europeos cuyos puntos de vista diferfan radicalmente de los conductistas estadounidenses. 
Uno de los teóricos más importantes de la Gestalt fue Wolfang Kóbler (1929), quien realizó varios 
estudios sobre la solución de problemas empleando chimpancés. El chimpancé más famoso de Kohler 
fue Sultán, En un experimento, Sultán fue situado en una jaula en la que había un plátano suspendido del 
techo, justo fuera de su alcance. Kohler dispuso en la jaula varias cajas de madera que podían utilizarse 
para construir una plataforma para llegar hasta el plátano, pero solo si Sultán captaba correctamente 
el concepto de utilizar las cajas a modo de herramientas. Tras varios intentos fallidos, y lo que pareció 
ser una deliberación de Sultán, este consiguió apilar las cajas y alcanzó el plátano, Kóhler afirmó que la 
conducta de Sultán aportaba varias pruebas de la existencia de una intuición iluminadora en la solución de 
problemas. En primer lugar, Sultán no realizó muchos intentos de ensayo y error para alcanzar el plátano, 
como hubiera predicho Thorndike. En segundo lugar, las cajas no tenían ninguna relación evidente con 
la solución del problema (al menos desde la perspectiva del chimpancé) y, sin embargo, fueron utilizadas 
de modo intencional, y sin que ello se hubiera alentado, para alcanzar el objetivo primario de llegar hasta 
el plátano. Los descubrimientos de Kóhler y su interpretación se consideraron muy controvertidos en 
sus tiempos y continúan siendo debatidos hoy día, en parte porque los investigadores difieren sobre la 
naturaleza de la intuición iluminadora y, en parte, porque lo que se sugiere es una conducta de solución 
de problemas hábil y reflexiva en un animal, 

Otro concepto importante introducido por los psicólogos de la Gestalt fue el de fijeza funcional, 
un estado que surge cuando perdemos la capacidad de considerar los objetos conocidos de manera 
novedosa (Duncker, 1945). En un experimento, Duncker proporcionó a los participantes una vela, una 
caja de cerillas y unas tachuelas. La meta era sujetar la vela a una puerta de madera. El problema solo 
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podía resolverse sujetando primero la caja de cerillas a la puerta con las tachuelas, para usar la caja como 
plataforma para la vela, 

Duncker también añadió otra restricción. A algunas personas se les entregaba la caja de cerillas con 
cerillas dentro, en tanto que otros recibían la caja y las cerillas por separado. Pese a que la diferencia 
parezca banal, los sujetos que recibieron la caja vacia resolvieron el problema más rápidamente, 

Duncker concluyó a partir de su investigación que los sujetos de la condición de la caja vacia 
resolvian el problema más eficazmente porque era más probable que concibieran la caja como una 
plataforma potencial, en lugar de como un receptáculo para cerillas, La inclusión de las cerillas en la caja 
inducía la fijeza funcional al activar nociones preconcebidas (esquemas) de lo que es una caja de cerillas 
y para qué sirve, Cuando la caja de cerillas era percibida en un contexto ligeramente diferente (sin las 
cerillas), los individuos eran más capaces de imaginar usos alternativos para la misma, El experimento 
de Duncker ilustró elegantemente el profundo impacto que puede ejercer el conocimiento previo y 
cómo ese conocimiento puede inhibir soluciones nuevas o nuevos usos de objetos durante la solución 
de problemas, 


Enfoques contemporáneos de la solución de problemas 


La investigación sobre la solución de problemas ha recibido mucha atención desde los tiempos de 
Thorndike, Dewey y los psicólogos de la Gestalt. Desde 1950 los científicos de la computación y los 
psicólogos cognitivos han intentado desarrollar un modelo general de solución de problemas que pueda 
aplicarse a ámbitos tan diferentes como la fisica y el diagnóstico médico (Hayes, 1988; Lovett y Anderson, 
2005; Newell y Simon, 1972). Estos modelos generalmente destacan dos componentes principales: (1) el 
empleo de algún procedimiento general de solución de problemas y (2) un elevado nivel de supervisión 
metacognitiva de parte del solucionador de problemas, Aunque se han propuesto diversos modelos, la 
mayoría son bastante semejantes entre sí y pueden resumirse en una secuencia de cinco etapas (Bransford 
y Stein, 1984; Hayes, 1988; Pretz y cols., 2003): (1) identificación del problema, (2) representación del 
problema, (3) selección de la estrategia adecuada, (4) puesta en práctica de la estrategia y (5) evaluación 
de las soluciones, Estas cinco etapas son bastante similares a los cinco pasos propuestos por Dewey. Se 
han identificado subhabilidades componentes en cada una de las cinco etapas. Vamos a considerar cada 
una de las etapas por separado y seguidamente comentaremos los méritos relativos del modelo general 
de solución de problemas al final de esta sección. 


Identificación del problema. La identificación del problema es uno de los aspectos más difíciles y 
desafiantes de la solución de problemas, ya que requiere creatividad y persistencia y la voluntad de 
considerar el problema durante bastante tiempo, sin comprometerse demasiado pronto con una solución 
en el proceso (Mayer y Wittrock, 2006; Novick y Bassok, 2005). Muchos problemas (y sus soluciones) 
parecen obvios retrospectivamente, pero no eran tan obvios cuando se comenzó a reflexionar sobre 
ellos. Considérese que los cascos de protección de los bateadores no se utilizaron habitualmente en los 
partidos profesionales hasta comienzo de 1950, pese al hecho de que varios jugadores habían muerto a 
lo largo de los años a causa de la bola arrojada por el lanzador. 

Los investigadores han localizado varios obstáculos a la identificación eficaz de problemas. Uno 
de ellos es que la mayoría de las personas carecen del hábito de buscar activamente problemas; 
habitualmente permitimos que el problema “nos alcance”, en lugar de buscarlo. Sin embargo, sería 
posible postular de modo verosímil que la gran mayoría de los descubrimientos importantes se han 
llevado a cabo tan solo después de “descubrir” un problema previamente no identificado. La teoría 
de los gérmenes como causantes de las enfermedades es un buen ejemplo. Hasta el siglo x1x muchos 
médicos crelan que las enfermedades tenían su origen en causas como los malos espíritus, el mal 
aire (p. ej.. la malaria) y la sangre envenenada. Estas creencias condujeron a muchos tratamientos 
ineficaces, como los ensalmos, los azotes y las sangrías. Solo cuando llegó la teoría de los gérmenes 
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como causa de la enfermedad fueron capaces los médicos de identificar correctamente el origen de 
muchas enfermedades tratables. 

Un segundo obstáculo para el éxito en la localización de problemas es el nivel de conocimientos de 
base que tenga el solucionador de problemas, Por ejemplo, los problemas que plantea del desarrollo de 
microchip para los ordenadores no pueden resolverse, o siquiera identificarse, sin disponer de mucho 
conocimiento sobre los circuitos del ordenador. De modo semejante, puede considerarse cómo intluye 
el conocimiento de base sobre la “localización de problemas” en un entorno familiar como es la lectura 
(véase el Capítulo 11), La investigación indica que los conocimientos previos facilitan la percepción y la 
elaboración temporal de la información nueva. Aún más importante, los conocimientos previos (el uso 
de esquemas del contenido) permite a los lectores atender selectivamente a la información importante 
del texto y codificar con menos esfuerzo la información nueva en una estructura esquemática previa. 

Un tercer obstáculo a la localización de problemas es que las personas no dedican el tiempo necesario 
a reflexionar cuidadosamente sobre la naturaleza del problema o de su solución, En una investigación 
muy conocida sobre la creatividad artística, Getzels y Csikszentmihalyi (1976) descubrieron que el 
tiempo dedicado a investigar los objctos antes de dibujar una naturaleza muerta constituía un indicador 
significativamente mejor de la originalidad del dibujo que el tiempo dedicado a dibujar. Esta relación 
se demostró incluso cuando se mantuvo bajo control la competencia técnica del artista. A partir de un 
gran número de entrevistas y de muchas observaciones, Getzels y Csikszentmihalyi concluyeron que 
los artistas que contemplaban más opciones durante las etapas iniciales de localización del problema 
eran más originales en sus soluciones. Lo más sorprendente fue el descubrimiento de que el tiempo 
empleado en descubrir problemas durante la etapa inicial de la solución de problemas tenia una elevada 
correlación con el éxito artístico 7 años después. 

Getzels y Csikszentmihalyi también describieron otros resultados interesantes de su investigación. 
Uno de ellos fue quela mayoría de los estudiantes de arte que tenían éxito mencionaban la “localización de 
problemas” como meta primaria de su trabajo. Esos artistas se preocupaban más por localizar y abordar 
un problema percibido que por resolverlo, Los estudiantes competentes también eran más proclives 
a poseer tres rasgos disposicionales que facilitaban la identificación de problemas. En primer lugar, 
estaban más abiertos a los problemas, es decir, no permitían que sus primeras impresiones interfirieran 
con el descubrimiento de enfoques alternativos dela expresión artística, En segundo lugar, se implicaban 
en más actividades exploratorias, como manipular objetos en una naturaleza muerta o contemplar esos 
objetos desde perspectivas diferentes. En tercer lugar, permitían que el problema y su solución inicial 
evolucionaran según trabajaban sobre el mismo, 

Moore (1990) analizó las conductas de solución de problemas de profesores con experiencia y de 
profesores en formación. Una de las diferencias que se observaron entre ambos grupos fue que los 
profesores con experiencia tendían a emplear significativamente más tiempo planificando cuando se les 
situaba en un entorno de aula hipotético. Además, los profesores experimentados también empleaban 
más tiempo que los novatos investigando y manipulando los objetos presentes en el aula y también 
proponían más soluciones a los problemas potenciales de la clase. En muchos sentidos, los profesores 
experimentados parecían comportarse igual que los artistas competentes de la investigación de Getzels 
y Csikszentmihalyi. 

Otro aspecto relativo al tiempo que se emplea en la identificación de los problemas es la persistencia 
que muestran los solucionadores de problemas cuando se enfrentan a una dificultad inicial. Algunos 
individuos desisten demasiado fácilmente tras un corto pertodo de tiempo, ya que conciben la solución 
de problemas como una actividad limitada temporalmente, En relación a este tema, Schoenfeld (1983) 
descubrió que los alumnos que resolvían problemas matemáticos enunciados verbalmente tendían a 
desistir tras 5 minutos, en el supuesto de que si la solución no se les ocurría durante ese período, no se les 
ocurriría nunca. Las investigaciones revisadas por Mayer y Wittrock (2006) y Novick y Bassock (2005) 
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indican claramente queel éxito en la solución de problemas tiene relación con la cantidad de tiempo que 
se emplea en las etapas iniciales de la identificación del problema, además de depender de la cantidad 
de soluciones que se someten a consideración. En muchas situaciones, los solucionadores expertos de 
problemas emplean más tiempo que los novatos identificando los problemas, 

Por último, la solución eficaz de problemas está estrechamente relacionada con el pensamiento 
divergente. El pensamiento divergente tiene lugar cuando un solucionador de problemas explora 
soluciones nuevas o incluso incongruentes con el problema que se le ha presentado (Sternberg, Lubart, 
Kaufman y Pertz, 2005). Vaciar un ladrillo para poder utilizarlo como jarra es un buen ejemplo de 
pensamiento divergente, ya que ilustra una forma inusual de utilizar un objeto cuando lo contemplamos 
desde una perspectiva nueva. Como puede esperarse, el pensamiento divergente está relacionado con 
la creatividad y la localización de problemas, aunque la capacidad de localizar problemas parece ser 
un indicador mejor de la creatividad que el pensamiento divergente (Csikszentmihalyi, 1996; Runco, 
1991), La capacidad de identificar problemas y pensar de modo divergente parece ampliar la evaluación 
de posibles soluciones durante la solución de problemas, Una de la razones de tal fenómeno es que los 
solucionadores de problemas son más capaces de razonar con anticipación, lo que les permite eliminar 
las soluciones potenciales ineficaces con prontitud. El pensamiento divergente ayuda a los alumnos 
a pensar con más amplitud, no solo cuando están generando ideas, sino también cuando las están 
poniendo a prueba. 


La representación del problema. El proceso de representación de un problema puede tener lugar 
de varias formas, Una de ellas es simplemente pensar sobre los problemas de manera abstracta, sin 
trasladar al papel los pensamientos. Otra es expresar el problema de algún modo tangible, como un 
gráfico, una imagen, una narración o una ecuación. La representación de los problemas en papel 
ofrece ventajas importantes, Una de ellas es que muchos problemas son tan complejos que imponen 
exigencias serias a la memoria a corto plazo, a menos que se utilice algún procedimiento adecuado 
para resumir la información. Recuérdese toda la información que es necesario tener en cuenta cuando 
solicitamos la admisión a una universidad. Algunas personas han de considerar el coste de la matrícula, 
el del alojamiento, la distancia desde el hogar familiar, la calidad de la institución, la oferta de títulos 
de interés y las oportunidades sociales, Tal vez el lector tuviera que comparar 10 o 15 universidades. 
Resulta obvio que son demasiadas variables para considerarlas simultáneamente; utilizar alguna forma 
de representación externa puede reducir mucho la cantidad de información que necesitamos recordar 
para identificar y resolver un problema. 

El empleo de representaciones externas de los problemas puede resultar útil por otro motivo. Á veces 
los problemas son demasiado dificiles de resolver mentalmente, porque hay que tener en cuenta una 
cantidad demasiado grande de posibles soluciones. Utilizar una representación visual puede ayudarnos 
a situar esas posibles soluciones o a razonar con más claridad. Considérese el problema del “viaje del 
monje”; en ese problema, un monje camina durante todo el día hasta la cima de una montaña, medita 
durante la noche y después regresa a pie la mañana siguiente, por el mismo camino, tardando dos tercios 
del tiempo que le costó ir. El problema consiste en determinar si hay algún punto del camino que el 
monje cruce todos los días a la misma hora. Reflexione sobre este problema durante unos minutos antes 
de examinar la Figura 8.1, que proporciona una representación visual del problema. 

Como ilustra la Figura 8.1, es imposible que el monje retorne sin cruzar un punto del camino 
exactamente a la misma hora del día. Resolver este problema mediante una imagen hace que esto resulte 
evidente, en tanto que si lo intentamos sin una imagen puede resultar bastante dificil. Uno de los motivos 
de esta dificultad es que buena parte de la limitada capacidad cognitiva de nuestra memoria a corto plazo 
se agota procurando recordar la información relevante; a causa de lo anterior restan pocos recursos 
cognitivos para dedicarlos a resolver el problema. 
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FIGURA 8.1 Representación gráfica del problema del viaje del monje. 
Fuente; Adaptado de Cognitive Psychology, de ), R. Hayes, 1978, Homewood, IL: Dorsey. Adaptado con permiso, 


La representación de problemas interna o externamente puede facilitarse cuando analizamos las 
partes componentes del problema. La mayoría de los teóricos diferencia entre cuatro componentes de lo 
que se conoce en conjunto como espacio del problema; el estado meta, el estado inicial, los operadores y 
las restricciones sobre los operadores (véase Hayes, 1988, para un comentario detallado y ejemplos). El 
espacio del problema se refiere a todos los operadores y restricciones sobre los operadores implicados 
en el problema. Algunos espacios del problema son pequeños, como escoger un ordenador personal que 
se adapte a nuestras necesidades y nuestro presupuesto; otros son muy complejos, como descubrir una 
vacuna contra el virus del sida. Los problemas que incluyen muchas rutas de solución posibles (muchas 
rutas desde el estado inicial hasta el estado meta) tienen espacios del problema mayores que aquellos 
que incluyen pocas rutas, aunque el tamaño del espacio de un problema puede variar mucho entre dos 
personas, dependiendo de cómo haya comprendido cada persona el problema (Mayer y Moreno, 2003; 
Novick y Bassok, 2005). 

El estado meta hace referencia a lo que queremos alcanzar al resolver el problema. Las metas 
varían en cuanto a su especificidad y complejidad, aunque en general cuanto más clara sea la meta. más 
facil será resolver el problema. El estado inicial hace referencia a lo que se conoce sobre el problema 
antes de intentar resolverlo. ¿Cuánta información tenemos sobre el problema? ¿Falta información 
que necesitamos obtener antes de proceder? ¿Es posible descomponer el problema en subproblemas 
menores? ¿Hemos resuelto algún problema semejante a este anteriormente? Los operadores se 
refieren a los objetos o conceptos del problema que pueden manejarse para alcanzar la solución. Las 
piezas de un tablero de ajedrez son operadores, igual que las variables (p. ej.. xe y) en una ecuación 
algebraica. Cuando hacemos un examen, el tiempo disponible y los conocimientos sobre el examen 
son operadores. Las restricciones sobre los operadores se refieren a restricciones que limitan el uso 
de uno o más operadores. En el juego del ajedrez las reinas pueden moverse en sentido horizontal, 
vertical y diagonal en el tablero, mientras que los alfiles únicamente pueden desplazarse en diagonal. 
Los caballos tienen la restricción de un grupo de movimientos completamente diferente (dos espacios 
en dirección horizontal o vertical, y después un espacio con un ángulo de 90" respecto del primer 
movimiento). En un examen a menudo el tiempo se limita a una hora o menos, y frecuentemente no 
se pueden utilizar ni libros, ni apuntes, 
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Se ha dedicado mucha investigación a la importancia de los operadores y las restricciones sobre estos 
(Mayer y Wittrock, 2006; Pretz y cols., 2003). Uno de los resultadosquese ha obtenido sistemáticamente es 
que los buenos solucionadores de problemas diferencian entre restricciones relevantes e irrelevantes para 
el problema de manera más eficaz que los solucionadores poco competentes y emplean esa información 
para facilitar la resolución del problema. Por ejemplo, los buenos lectores saben cuándo deben avanzar 
más despacio, en lugar de saltarse un fragmento de texto; es decir, identifican la información relevante 
y le dedican más atención (McCrudden y Schraw, 2007). Ser capaz de identificar y prestar atención a la 
información relevante reduce mucho el espacio del problema y permite asignar recursos a comprensión 
de las relaciones entre los elementos importantes de la información. 

Los buenos y malos solucionadores de problemas también difieren en su competencia para categorizar 
problemas. Los buenos solucionadores de problemas tienden a agrupar los problemas en función de 
principios relativos a su “estructura profunda”, como el tipo de estrategia de solución necesaria para 
resolver el problema. Por el contrario, los solucionadores poco competentes se basan en los rasgos de 
la “estructura superficial”, como los objetos que se mencionan en el problema (Novick y Bassok, 2005). 
Cuando se enseña a los solucionadores de problemas novatos a categorizar mediante principios de la 
estructura profunda, normalmente su rendimiento aumenta en comparación con otros aprendices. Estos 
resultados sugieren dos conclusiones importantes, La primera es que la resolución eficaz de problemas 
puede atribuirse, en parte, a la experiencia; quienes disponen de más práctica en la solución de un cierto 
tipo de problema pueden categorizar problemas más eficazmente porque emplean sus conocimientos 
previos y su experiencia. La segunda es que los alumnos pueden aprender a categorizar (representar) 
problemas más eficazmente analizando diferencialmente los problemas, Es necesario prestar menos 
atención a los rasgos superficiales del problema; hay que prestar más atención a la naturaleza subyacente 
del problema, 


Selección de una estrategia adecuada, Las personas utilizan muchos tipos de estrategias para resolver 
los problemas. Algunas de ellas son muy estructuradas y se denominan algoritmos. Un algoritmo, 
en realidad, es simplemente otro nombre para denominar una regla. El empleo de algoritmos o de 
estrategias basadas en reglas puede ser muy eficaz porque su resultado está garantizado. Determinar 
las raíces de una ecuación cuadrática aplicando la fórmula cuadrática es un buen ejemplo de estrategia 
basada en reglas. Sin embargo, a veces es imposible utilizar una estrategia basada en reglas, bien sea 
porque no exista una regla, bien porque el alumno carece de la competencia necesaria para utilizarla. 
En ese caso, las personas emplean heurísticos o “reglas prácticas” para resolver los problemas (Schraw, 
2006; Stanovich, 2003). Los heurísticos no son tan eficaces como los algoritmos, ya que no siempre 
garantizan una solución; de hecho, pueden provocar que la resolución del problema sea incluso más 
dificil, si el alumno emplea los heurísticos equivocados. La investigación indica que los expertos cuentan 
con un repertorio mucho mayor de algoritmos y heurísticos relevantes para el problema. Además y de 
importancia aún mayor, los expertos son muy competentes en la identificación de qué estrategias son 
más útiles para resolver el problema al que se enfrentan (Kahneman y Frederick, 2005). 

Dos de los heurísticos más comunes son el de ensayo y error y el de análisis medios-fines. El ensayo 
y error es con seguridad el menos eficaz de los métodos, ya que los alumnos que lo emplean carecen 
de cualquier tipo de plan estratégico. El ensayo y error puede ser nuestra única alternativa cuando nos 
enfrentamos inesperadamente a un problema desconocido. Sin embargo, frecuentemente la mayoría de 
las personas emplean el método de ensayo y error al comienzo del problema y después cambian a un 
método más eficaz tras obtener alguna información preliminar sobre el problema. 

El análisis medios-fines se diferencia del ensayo y error en que el solucionador de problemas procura 
reducir la distancia que le separa de la meta poniendo en marcha una secuencia de pasos que puedan 
ser evaluados por separado. En esencia, el análisis medios-fines requiere que el alumno haga tres cosas: 
(1) formular un estado meta, (2) descomponer el problema en subproblemas menores y (3) evaluar el 
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éxito de rendimiento en cada etapa antes de proceder a la siguiente. Un ejemplo del análisis medios-fines 
es escribir un ensayo de comparación y contraste en un examen con tiempo limitado. El primer paso 
es identificar el estado meta (la posición que queremos defender), el segundo paso es descomponer el 
ensayo en problemas más pequeños (p. ej., introducción, comparación de las pruebas, conclusión) y 
el tercer paso es proceder a escribir una sección del trabajo tras otra de modo secuencial, 

No sorprende que los buenos y malos solucionadores de problemas difieran en los tipos de estrategias 
que utilizan para resolver problemas, Los expertos tienden a emplear algún tipo de análisis medios-fines, 
mediante el que comienzan por categorizar el problema en función del tipo de solución que requiere, 
seguidamente lo descomponen en partes menores y pur último resuelven cada parte de modo secuencial. 
Por el contrario, los solucionadores de problemas inexpertos o deficientes a menudo recurren al ensayo 
y error, o a una forma basta de análisis medios-fines, fundada en los rasgos superficiales del problema, 
Los solucionadores de problemas principiantes también son más proclives a descomponer el problema 
en menos partes significativas y a resolver esas partes sin seguir una secuencia, 

Otra diferencia entre los buenos y malos solucionadores de problemas es la capacidad de planificar, 
una habilidad que depende de la experiencia, de los conocimientos previos y de la propia conciencia 
de los distintos tipos de estrategias de solución de problemas. Los buenos solucionadores de problemas 
planifican con más antelación y coordinan la secuencia completa de resolución del problema de 
modo más eficaz, La investigación en el campo de la escritura indica que algunos escritores planifican 
“localmente” en tanto que otros lo hacen “globalmente” (Bereiter y Scardamalia, 1987). La planificación 
global parece contribuir mucho a la eficacia de la escritura, Al igual que sucede con otros tipos 
de solución de problemas, la buena escritura y la buena planificación dependen del conocimiento 
declarativo sobre cómo se estructura un texto, además del conocimiento procedimental sobre cómo 
redactarlo, La planificación global también resulta esencial en otros ámbitos de la cognición y constituye 
el fundamento de la autorregulación (Schink y Zimmerman, 2006). 


Puesta en práctica de la estrategia. El éxito que se tiene al poner en práctica una estrategia depende en 
gran medida de lo bien que se identifique y represente el problema y del tipo de estrategia que se adopte. 
Los buenos y malos solucionadores de problemas presentan diferencias en cada uno de estos niveles. 
Además, los buenos solucionadores de problemas cuordinan la fase de solución de modo más eficiente. 
Uno de los resultados que ha aparecido sistemáticamente es que los expertos cambian de estrategia más 
frecuentemente (cambio de estrategias), toman en cuenta más soluciones, evalúan las soluciones más 
cuidadosamente antes de descartarlas y alcanzan conclusiones más viables que los principiantes. 

En una investigación en la que se compararon profesores expertos y principiantes, Swanson, 
OConnor y Cooney (1990) descubrieron que los profesores expertos utilizaban más estrategias al 
resolver problemas de control del aula que los principiantes. Los expertos otorgaban una prioridad 
elevada a la definición y representación del problema antes de decidir sobre una solución, lo que no era 
el caso con los principiantes. Los expertos también tendían a clasificar los problemas en un nivel más 
“profundo”, al evaluar cuidadosamente el tipo y gravedad de las conductas perturbadoras en el aula; los 
principiantes tendían a categorizar los problemas sobre la base de cómo responderían a los mismos. 
Como consecuencia, los expertos eran más proclives a considerar varias soluciones y a evaluar esas 
soluciones tomando en cuenta el contexto más general del aula Los principiantes eran más proclives a 
elegir una única solución basándose en la aparente gravedad de la conducta perturbadora. Otra diferencia 
importante entre los dos grupos era que los profesores con experiencia se inclinaban más por elegir 
intervenciones con base externa, como separar fisicamente a los niños, en tanto que los principiantes se 
inclinaban más hacia soluciones con base interna, como dar consejos. Estos resultados ban sido repetidos 
con grupos de distintas edades y en distintos ambientes (Dunbar y Fugelsang, 2005; Ellsworth, 2005). 

Una razón de las diferencias en las estrategias de solución de problemas entre los profesores expertos 
y los principiantes es que los primeros disponen de un conocimiento procedimental mucho mayor, 
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obtenido a partir de la experiencia, lu que les permite centrar más su atención en la definición del 
problema, en lugar de en la selección de una estrategia para resolverlo, Por el contrario, los principiantes 
sienten una necesidad más intensa de alcanzar una solución rápidamente, a menudo a expensas de 
analizar el problema cuidadosamente. Una de las consecuencias de esta investigación es que los profesores 
principiantes pueden resultar peores solucionadores de problemas, ya que centran demasiada atención en 
encontrar una solución antes de haber comprendido completamente el problema. Muy probablemente, 
los profesores principiantes se beneficiarian de considerar los problemas más cuidadosamente o, si eso 
no fuera posible en una clase muy atareada, considerando varias soluciones diferentes al problema antes 
de entrar en clase, 


Evaluación de las soluciones. Podría pensarse que la evaluación de las soluciones carece de importancia, 
ya que habitualmente tiene lugar tras resolver el problema. Lo cierto es que esto no es así. Quienes no 
alcanzan a evaluar tanto los productos cuanto los procesos de la solución de problemas pierden una 
excelente ocasión de mejorar sus habilidades. Muchas investigaciones realizadas en los ámbitos de la 
metacognición (Pressley y Harris, 2006), de la práctica reflexiva (Schon, 1987) y de la autorregulación 
(Schunk y Zimmeman, 2006) indican que la mayor parte de las mejoras que experimentamos al 
aprender se deben a la evaluación intencional. La evaluación nos ayuda a comprender mejor la utilidad y 
aplicabilidad de una cierta estrategia. Reflexionar sobre por qué una estrategia no funcionó en un cierto 
contexto puede permitir al alumno utilizarla con más eficacia en otro contexto. Además, la evaluación 
de soluciones nos permite reflexionar con más profundidad sobre el proceso de solución de problemas. 

Por todas las razones anteriormente expuestas, es necesario que cualquier tarea de resolución de 
problemas complejos, como la lectura, la escritura, el estudio o el aprendizaje de una habilidad nueva 
en el aula, sea acompañada de dos tipos de evaluación. La primera es un análisis de los productos. ¿El 
producto final es la mejor solución disponible? ¿Qué comparación puede hacerse entre esa solución y 
las demás? ¿Existen otras soluciones posibles que no tomamos en cuenta? El segundo tipo de evaluación 
examina el proceso. ¿Hasta qué punto hemos sido eficaces? ¿En qué acertamos y en quénos equivocamos? 
¿Qué podemos hacer para mejorar? Tan solo si respondemos a estas preguntas podemos esperar que los 
alumnos mejoren significativamente sus habilidades de solución de problemas y su comprensión de 
cómo resolver problemas, 


El conocimiento experto en la solución de problemas 


En la sección previa, hemos descrito un modelo general de solución de problemas que puede aplicarse 
a cualquier ámbito, Muchos investigadores han señalado que la capacidad de las personas para resolver 
un problema habitualmente depende de dos factores cruciales: uno es la cantidad de conocimiento sobre 
un ámbito específico del que dispongan; el otro esla cantidad de experiencia que se tenga en la solución 
de una clase particular de problemas (Taconis, Ferguson-Hessler y Broekkamp, 2002). Continúa siendo 
debatido cuál es el medio más útil para mejorar la solución de problemas en el aula y en el trabajo, ya que 
algunos investigadores resaltan el desarrollo de los conocimientos sobre un ámbito especifico, en tanto 
que otros hacen énfasis sobre el papel de las habilidades generales de solución de problemas (Fuchs y 
cols, 2008; Mayer y Wittrock, 2006). Antes de proceder a comparar las ventajas y debilidades relativas de 
estos dos enfoques, puede ser útil que consideremos el papel del conocimiento especifico de un ámbito 
y del conocimiento general con más detalle. 


Conocimiento específico de un ámbito 


La amplitud del conocimiento que tienen los individuos sobre un campo concreto de estudio se 
denomina conocimiento especifico del ámbito, o simplemente conocimiento del ámbito (Alexander, 
2003). El conocimiento del ámbito normalmente se refiere a áreas del curriculum (p. ej.. matemáticas, 
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arte), pero también puede referirse a áreas de actividad (p. ej.. mecánica de la bicicleta, conducción 
de taxi y jardinería). En él se engloban conocimientos declarativos, procedimentales y metacognitivos 
y puede operar tanto a nivel tácito, como explícito. En muchas tareas, entre las que se incluyen las 
escolares, la cantidad de conocimiento del ámbito necesario para tener éxito es muy grande. Por ejemplo, 
imaginemos la cantidad de conocimiento necesario para atribuir significado a novelas como El color 
púrpura o Moby Dick, un problema de física o una descripción de una técnica de fragmentación genética. 

Los ejemplos de conocimiento del ámbito nos rodean en la vida cotidiana, cada uno de ellos cumple 
su papel para un funcionamiento eficaz, Son ejemplos de conocimiento de carácter más declarativo 
el conocimiento necesario para comprender un mapa de carreteras, la información necesaria para 
entender qué tipo de hipoteca se adapta mejor a las necesidades de una persona y el conocimiento de 
las capitales de Europa del Este, También son abundantes los ejemplos de conocimiento del ámbito de 
tipo procedimental, pongamos por caso el conocimiento de un oficinista cuando duplica un informe o 
cuando emplea una hoja de cálculo, o el que muestra un mecánico cuando diagnostica la causa de que 
un automóvil no funcione, o las habilidades de un atleta en un partido de vóleibol. En el mismo sentido, 
son ejemplos de conocimiento del ámbito de tipo metacognitivo cuando un alumno observa que “está 
flojo en mates”, cuando identifica lasideas principales en un texto de ciencias y cuando planifica la parte 
que le toca de un proyecto de clase sobre la Guerra Civil, 

Uno de los principales objetivos de la escolarización es construir las tres dimensiones del 
conocimiento del ámbito de los alumnos (Taconis y cols., 2002). Cuando los alumnos terminan el 
período de escolaridad formal, se espera que dispongan de un cuerpo amplio y utilizable de información 
sobre varias áreas curriculares, como la historia, la literatura, las matemáticas, la biología y las lenguas 
extranjeras. Asimismo, esperamos que los alumnos hayan desarrollado su conocimiento de ámbitos de 
ha vida diaria, como el trabajo, el medio ambiente y el funcionamiento de la comunidad. Los alumnos 
deben contar con experiencia en la resolución de problemas en tantos ámbitos como sea posible, por sí 
solos o en grupo (Hmelo-Silver, 2004). 


Un ejemplo de conocimiento del dominio en la cognición 


La influencia del conocimiento del ámbito es enorme incluso cuando a veces no la captemos. Por 
ejemplo, consideremos el papel que cumple el conocimiento del ámbito en la lectura, Habitualmente, 
atribuimos las diferencias en las que los alumnos comprenden y recuerdan a partir de lo que leen a 
su competencia básica de lectura y no a su conocimiento del ámbito, Sin embargo, sabemos que los 
buenos lectores recuerdan lo que leen y poseen más conocimiento del ámbito que los malos lectores; 
además, los buenos lectores no se limitan a recordar más lo que leen: también leen mucho más que los 
malos lectores. Esta estrecha relación entre la capacidad de lectura y el conocimiento ha dificultado la 
investigación en este campo. Sin embargo, una investigación considerada clásica de Recht y Leslie (1988) 
se diseñó para determinar el efecto del conocimiento del ámbito sobre lo que los alumnos recuerdan de 
lo que han leído, 

Recht y Leslie buscaron un tema sobre el que fuera posible que algunos lectores, buenos y deficientes, 
supieran mucho y otros lectores, buenos y deficientes, supieran muy poco; el béisbol. Tras identificar 
que algunos alumnos de primero de bachillerato eran muy buenos lectores y otros que eran lectores 
deficientes, Recht y Leslie los sometieron a un examen de conocimientos de béisbol. Este procedimiento 
permitió identificar buenos lectores que sabían mucho sobre béisbol, buenos lectores que sabían poco 
de béisbol, lectores deficientes que sabían mucho de béisbol y lectores deficientes que sabían poco de 
béisbol. Seguidamente, se pidió a los alumnos que leyeran un texto de 625 palabras que describía una 
manga o entrada de un partido de béisbol entre un equipo local y uno visitante. Posteriormente, se 
evaluó mediante varios procedimientos su capacidad de recordar el texto: (1) representar la manga con 
un campo de béisbol y jugadores de juguete, mientras describían verbalmente la acción; (2) resumir el 
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texto y (3) clasificar 22 frases del texto en función de lo importantes que fueran esas frases con relación 
a lo que sucedía en la manga. 

Los resultados del estudio de Recht y Leslie (1988) fueron sorprendentes. En cada una de las medidas 
de recuerdo, los malos lectores que sabían mucho sobre béisbol obtuvieron un rendimiento mucho 
mejor que los buenos lectores que sabían poco sobre béisbol, De hecho, obtuvieron un rendimiento 
casi tan bueno como el de los buenos lectores que sabían mucho sobre béisbol. Los malos lectores que 
sabian poco sobre béisbol fueron quienes menos recordaron sobre el texto en todas las medidas. En 
consecuencia, puede afirmarse que el conocimiento del ámbito del béisbol tuvo una potente influencia 
sobre cuánto y qué se recordaba. 

No cabe duda de que la influencia del conocimiento del ámbito de los alumnos sobre el aprendizaje 
nuevo es mucho más amplia que la referida al béisbol, Se ha demostrado que el recuerdo de información 
en ámbitos tan dispares como el ajedrez, el arte, la programación de ordenadores, la electrónica y la 
biología tiene una estrecha relación con los conocimientos previos. En general, cuanto más saben los 
alumnos sobre un tema especifico, más fácil les resulta aprender y recordar información sobre ese tema. 

En consecuencia, no es sorprendente que el conocimiento del ámbito esté estrechamente relacionado 
con las capacidades de solución de problemas. Los expertos, sean estos artistas, mecánicos o físicos 
nucleares, saben que los problemas de su ámbito se resuelven más fácilmente cuando pueden ponerse 
en relación con otros problemas semejantes. Lo habitual es que los expertos piensen antes de actuar y 
tiendan a utilizar un conjunto limitado, pero óptimo, de estrategias de solución de problemas (Fuchs 
y cols,, 2008; Ritchart y Perkins, 2005). También comprenden la importancia de los esbozos y los 
diagramas en la solución de problemas. Por el contrario, los principiantes pueden esforzarse mucho en 
la solución de un problema, incluso más que un experto, peros sus estrategias son menos productivas a 
causa de su limitado conocimiento del ámbito y de su manera ineficaz de intentar que su conocimiento 
sea pertinente para el problema, 


Conocimiento general 


Pese a que el conocimiento del ámbito sea fundamental para resolver problemas en la vida diaria, 
también resulta necesario otro tipo de conocimiento, el conocimiento general. El conocimiento general 
es un conocimiento amplio que no está vinculado a ningún ámbito especifico (Buehl, Alexander y 
Murphy, 2002). Recuérdese el ejemplo que utilizamos en el Capítulo 1, cuando Kari se esforzaba por 
realizar la tarea de escribir un informe, Para escribir ese informe necesitaba disponer de información, 
habilidades y estrategias que van más allá del tema específico sobre el que tenía que escribir. Por ejemplo, 
necesitaba una red declarativa de conceptos y un vocabulario para expresar sus ideas, conocer la 
puntuación y la gramática para orientar su escritura, información general sobre qué es un informe y 
cuáles son sus funciones y las habilidades procedimentales para trabajar con un procesador de textos. 
También necesitaba conocimientos metacognitivos para organizar y llevara cabo todas estas actividades. 
Ninguno de los conocimientos generales está especificamente relacionado con el tema sobre el que eligió 
escribir, pero resultan esenciales para llevar a cabo esa tarea y virtualmente cualquier tarea de solución 
de problemas. 

Dado que esta información puede aplicarse a casi cualquier tarea, el conocimiento general puede 
considerarse como complementario del conocimiento del ámbito. Sin duda, la investigación reciente ha 
demostrado que tanto el conocimiento especifico del ámbito, como el conocimiento general, resultan 
necesarios para emplear de modo óptimo las estrategias de solución de problemas (Gugerty, 2007). 
En todo caso, hay que comprender que el conocimiento general y el conocimiento del ámbito pueden 
cambiar en la medida en que cambie el centro de interés de la tarea. Para los alumnos que leen una novela 
de Willa Cather e intentan comprender el empleo de ciertas herramientas literarias, el conocimiento del 
ámbito relevante será fundamentalmente el relativo a la literatura en lengua inglesa. Si las descripciones 
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que esta autora realiza del paisaje de las praderas se estudian en una clase de biologia para caracterizar 
la ecología de la pradera hace casi un siglo, y la tarea consiste en determinar los cambios que pueden 
estar sucediendo en el medio ambiente de las praderas, entonces el conocimiento del ámbito relevante 
sería el relativo a las plantas, los animales y el medio y, en ese caso, el conocimiento literario resultaría 
ser conocimiento general. 

Habitualmente, es posible concebir el conocimiento general como el conocimiento adecuado para 
una amplia variedad de tareas, pero que no está vinculado a ninguna tarea en particular, Entre los 
ejemplos de conocimiento general que resulta útil para un amplio abanico de tareas, se incluyen las redes 
declarativas representadas por nuestro vocabulario, el conocimiento de la política contemporánea y el 
conocimiento histórico; el conocimiento procedimental necesario para hablar, para hacer matemáticas 
y para lleyar adelante una conversación; y las habilidades metacognitivas que empleamos a través 
de una gran variedad de tareas cognitivas. Sin duda, la cantidad de conocimiento general que una 
adolescente de 15 años, como Kari, necesita para poder funcionar en su vida cotidiana y en la escuela 
es casi infinita. 


Conocimiento del ámbito y pericia 


Prestemos atención a lo que se necesita para ser un experto, Los investigadores que estudian 
el desarrollo de la pericia estiman que cuesta entre 5 y 10 años y unas 10,000 horas para desarrollar 
verdadera pericia en un ámbito, independientemente de la capacidad intelectual (Alexander, 2003; 
Ericsson, 1996, 2003; Lujoie, 2003). En muchos casos puede demorar incluso más. Puede resultar 
sorprendente (o alarmante) saber que los radiologistas principiantes (los especialistas en rayos X) tienen 
un rendimiento bastante inferior al de un experto, incluso después de cuatro años de formación en 
una Facultad de Medicina (Lesgold, 1988), Afortunadamente, la formación que se recibe durante el 
periodo de internado y la formación que se realiza mientras se está en servicio proporcionan una pericia 
excepcional, que permite a los médicos un desempeño de habilidad y eficacia impresionantes (Patel, 
Arocha y Zhang, 2005). 

Una de las razones por las que la pericia se desarrolla tan lentamente es que buena parte del 
conocimiento declarativo y procedimental necesario para alcanzarla perfección en un ámbito se adquiere 
tácitamente, a lo largo de un período de tiempo prolongado (Bereiter y Scardamalia, 1993; Novick y 
Bassok, 2005). Por ejemplo, la mayoría de los alumnos universitarios poseen una gran cantidad de 
conocimiento experto sobre sus lenguas nativas. Son capaces de leer y escribir fluidamente, empleando 
el conocimiento sintáctico (gramática) y semántico (significado) para comunicar significados complejos. 
También son capaces de utilizar la lengua metafóricamente para comunicar significados no lineales 
(p. ej., las prisiones son basureros). Sin embargo, la mayoría de ellos tienen muchas dificultades para 
describir qué es lo que conocen sobre la lengua o cómo lo han aprendido, Desde luego, frecuentemente 
somos capaces de utilizar lo que conocemos, pero no somos capaces de explicarlo, 

Las pruebas acumuladas indican que buena parte de nuestros conocimientos se adquieren de modo 
tácito, incluso cuando se nos proporciona mucha instrucción formal en un cierto ámbito (Buehl y 
cols., 2002; Litman y Reber, 2005), A causa de lo anterior, incluso los expertos más competentes tienen 
dificultades para describir qué es lo que conocen sobre un cuerpo de conocimiento y, en consecuencia, 
pueden tomar decisiones deficientes cuando se les obliga a reflexionar sobre su propio conocimiento 
(Johnson. 1988). Sin embargo, habitualmente los expertos son mejores solucionadores de problemas que 
los principiantes por diversas razones, entre las que se incluyen la experiencia, los conocimiento previos 
y las ventajas en el procesamiento de la información que son consecuencia del conocimiento experto 
(Glaser y Chi, 1988). La Figura 8.2 recoge una lista de las principales características de los expertos. Los 
expertos también son mucho más competentes a la hora de articular el conocimiento complejo y los 
procedimientos y de proporcionar modelos explícitos a la solución de problemas. 
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. Los expertos son buenos solo en su propio campo. 
Los expertos procesan la información en unidades grandes. 

. Los expertos son más rápidos que los principiantes. 

. Los expertos almacenan más información en ta memoria a 
corto plazo y en la memorla a largo plazo. 

. Los expertos representan los problemas con más 
profundidad. 

. Los expertos pasan más tlempo analizando un problema. 

. Los expertos supervisan mejor su propla rendimiento. 


Fuente: Glaser y Chi (1988). 


FIGURA 8.2 Siete caracteristicas de 
los expertos, 


Siete características del rendimiento de los expertos 


Pese a que nuestra intuición sugiera lo contrario, la primera característica de los expertos es que no 
suelen ser más competentes que los principiantes en la solución de problemas en campos que no les 
son familiares; es decir, la pericia es especifica de un ámbito. Considérese a un químico brillante cuyo 
automóvil se avería en una carretera desierta, Lo más probable es que el conductor cuyo vehículo se ha 
averiado se vea obligado a caminar hasta la gasolinera más próxima, en lugar de que sea capaz de resolver 
el problema por sí mismo, a menos que también sea un experto en mecánica del automóvil. No hay dato 
alguno que sugiera que la pericia en un ámbito se transfiera fácilmente a otro. Por el contrario, la pericia 
se desarrolla lentamente, es producto del esfuerzo prolongado y se limita a un ámbito del conocimiento. 

Una segunda característica de los expertos es que organizan la información de modo mucho más 
eficaz que los principiantes. Habitualmente, esto lo consiguen agrupando la información en unidades 
identificables de mayor tamaño que las que un principiante podría emplear (véase el Capítulo 4). Chase 
y Simon (1973a, 1973b) descubrieron que una de las principales diferencias entre los jugadores de 
ajedrez expertos y principiantes era cuánta información eran capaces de analizar y recordar tras echar 
un vistazo al tablero (su capacidad para categorizar información) y no la capacidad de sus memorias 
operativas (unos siete elementos de información). Los ajedrecistas expertos a quienes se presentaba una 
configuración del tablero por un tiempo muy breve, 5 segundos, eran capaces de recordarla con todos 
los detalles, en tanto que los principiantes recordaban muy poco de lo que habían visto. Un aspecto 
sorprendente es que cuando se mostraba a los expertos una configuración del tablero carente de sentido, 
no había diferencia en el recuerdo entre expertos y principiantes. 

Una tercera característica esque los expertosson másrápidos que losprincipiantes en el procesamiento 
de la información significativa, ya que buscan y representan los problemas con más eficacia (Pretz y 
cols., 2003). Quien haya tenido la ocasión de observar a un matemático experto resolviendo problemas 
enunciados verbalmente, ha podido comprobar lo fácilmente que el experto identifica la información 
relevante y selecciona la estrategia pertinente. Pese a que esto resulte desconcertante para el principiante, 
la conducta del experto puede que sea menos impresionante de lo que parece, dado que probablemente 
ha podido resolver cientos o quizá miles de problemas semejantes en el pasado. La experiencia obtenida 
resolviendo esos problemas permite al experto recordar problemas y soluciones semejantes y seleccionar 
las estrategias convenientes y hacerlo con poco esfuerzo. Estas diferencias también se han observado al 
comparar patinadores artísticos expertos y principiantes (Deakin y Allard, 1991). 

Una cuarta característica que hace que los expertos sean solucionadores de problemas mejores 
y más rápidos es que sus pensamientos y sus acciones están muy automatizados. La automatización 
permite a los expertos emplear su memoria a corto plazo de modo más eficaz, en comparación con 
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los principiantes, Por ejemplo, los matemáticos expertos activan y aplican las estrategias de solución 
pertinentes con tanta eficacia que esto supone muy poca exigencia a sus recursos cognitivos. Estos 
recursos pueden utilizarse para realizar tareas cognitivas de nivel superior, como supervisar el propio 
progreso y evaluar las soluciones, 

Una quinta caracteristica de los expertos es que representan los problemas de modo distinto que 
los principiantes. Los expertos habitualmente centran más atención en la estructura subyacente del 
problema, en lugar de fijarse en los rasgos superficiales. Muchas investigaciones han mostrado que los 
fisicos expertos categorizan los problemas de física en función de los principios mecánicos, en tanto que 
los principiantes los categorizan a partir de los objetos mencionados en el enunciado (p. ej., la sombra de 
un ángulo). Los expertos también son más proclives a utilizar el análisis medios-fines, a descomponer el 
problema en submetas y progresar hacia el estado meta deseado. 

Una sexta caracteristica de los expertos es que emplean más tiempo que los principiantes analizando 
el problema al comienzo del proceso de solución. En muchas investigaciones se ha mostrado que 
los expertos emplean una proporción mayor del tiempo en identificar y representar el problema, en 
comparación con los principiantes, pese a que usan mucho menos tiempo seleccionando la estrategia 
de solución adecuada una vez que han logrado aclarar el problema. Los expertos también tienden más 
a basarse en complejas estrategias condicionales para reducir el problema a subproblemas componentes 
menores (Clancey, 1988), 

La séptima caracteristica es que los expertos supervisan mejor que los principiantes en la mayoría de 
las situaciones en su ámbito de pericia. Los expertos son más proclives a generar hipótesis alternativas 
antes de resolver el problema y son más rápidos en rechazar las soluciones inadecuadas durante el 
proceso de resolución, Asimismo, los expertos evalúan la dificultad de los problemas con más precisión 
que los principiantes y formulan preguntas más pertinentes en todas las etapas del proceso de solución 
del problema. 

Las caracteristicas descritas hasta ahora apuntan todas a una conclusión simple sobre la naturaleza 
de la pericia: los expertos son más rápidos, más eficientes y más reflexivos a causa de la profundidad y 
amplitud de sus conocimientos. No afirmamos que ese amplio conocimiento garantice el rendimiento 
del experto, La mayoría de los investigadores están de acuerdo en que la verdadera pericia supone una 
compleja interacción entre estrategias generales de solución de problemas y un amplio conocimiento del 
ámbito. Estos dos componentes se conciben mejor como procesos complementarios: el conocimiento 
experto facilita el uso de estrategias, en tanto que el conocimiento sobre estrategias generales de solución 
de problemas permite utilizar el conocimiento experto con más eficiencia (Schraw, 2006). 


Algunos peligros de la pericia 


Se ha escrito mucho sobre las ventajas de la pericia. Entre ellas se incluye la capacidad de actuar 
rápida y eficazmente con niveles de rendimiento muy elevados, No obstante, hay al menos tres costes 
potenciales asociados a la pericia. Uno de ellos es que la cantidad de tiempo que es necesario invertir 
para desarrollar la pericia impide el desarrollo de esta en otros ámbitos, además de otras actividades 
informales, En condiciones normales, un individuo ha de emplear entre 5 y 10 años concentrado en 
el estudio y la practica para convertirse en un verdadero experto. Por esta razón muchas personas 
consideran que el tiempo necesario para convertirse en un experto resulta ser un sacrificio personal 
demasiado grande. 

Un segundo coste, y mucho más serio que el anterior, es la rigidez conceptual que hace difícil 
que el experto considere otros puntos de vista. Sternberg (2005) sugiere que los científicos expertos 
pueden correr el riesgo de caer en el sesgo de confirmación, ya que tienen la expectativa de obtener 
ciertos resultados y a menudo han invertido años de esfuerzo y de investigación para documentar esos 
resultados. Stanovich (2003) se refiere a este fenómeno como proyección del conocimiento, mediante 
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k cual se emplean heuristicos imperfectos para obtener conclusiones involuntariamente imperfectas, 
Bilalic, McLeod y Gobet (2008) sugieren que los expertos pueden llegar a ser más inflexibles en sus 
raciocinios a causa de la elevada automatización de sus habilidades y procedimientos básicos. Es irónico 
que los expertos puedan correr un riesgo mayor que los principiantes en ciertas situaciones a causa de 
disponer de más heurísticos y tenerlos más automatizados. 

Un tercer problema relacionado con el conocimiento experto es lo que Nathan y Petrosino (2003) 
denominan efecto del punto ciego del experto, mediante el cual los expertos contemplan la solución de 
problemas de los principiantes desde la perspectiva del experto, en lugar de hacerlo desde la perspectiva 
de un alumno principiante, El efecto del punto ciego del experto puede provocar que profesores expertos 
pasen por alto las necesidades evolutivas de los alumnos principiantes y seleccionen un currículum 
excesivamente avanzado que requiera que los alumnos empleen principios organizativos y heurísticos 
expertos de los que no disponen. Existe un debate activo sobre la frecuencia con que sucede el efecto del 
punto ciego del experto. En general, la investigación indica que los expertos no están ciegos, sino que 
actúan con más rapidez y precisión que los principiantes (Onkal, Yates, Simca-Mugan y Oztin, 2003). 


El papel de la práctica deliberada 


Los principiantes no se hacen expertos de un día para el otro. Como ya indicamos, llegar a ser 
verdaderamente experto es un proceso que habitualmente lleva 10 años. Pero ¿cómo es ese proceso?, 
¿resulta igual para todos?, ¿hasta qué punto depende la pericia de disponer de un “talento innato”? 
Durante la última década, los investigadores han mostrado un creciente interés por estos asuntos y han 
obtenido algunas respuestas sorprendentes, 

El desarrollo de la pericia tiene lugar por etapas bastante predecibles (Ward, Hodges, Starkes y 
Williams, 2007). En un influyente estudio sobre el desarrollo del talento en niños y adolescentes, Bloom 
(1985) identificó tres etapas a las que denominó inicial, intermedia y final. Los años de la etapa inicial 
se caracterizan por una implicación lúdica, muy habitualmente en un entorno familiar que presta 
mucho apoyo, en el que los padres destacan la motivación y el esfuerzo, más que la capacidad innata. 
La etapa intermedia supone un cambio en el que el principiante comienza a desarrollar los verdaderos 
primeros signos de pericia y depende crecientemente de mentores muy competentes, Habitualmente, 
esos mentores no son los padres, sino profesionales competentes, En ese periodo se hace énfasis sobre la 
necesidad de práctica, la competición y la realimentación. Los años finales se caracterizan por encontrar 
un maestro consumado, que puede ayudar al individuo a desarrollar la verdadera pericia. Las relaciones 
con los iguales también se hacen crecientemente importantes, a medida que los expertos en formación se 
encuentran entre sí y se frecuentan, En esta etapa se espera de los individuos un completo compromiso 
psicológico. 

El proceso de desarrollo de la pericia parece ser llamativamente sistemático en muchas disciplinas, 
Por ejemplo, Bloom (1985) concluyó que los jóvenes atletas, músicos y matemáticos se desarrollan 
aproximadamente del mismo modo (tres etapas a lo largo de un período de 10 o más años). La 
investigación sobre la adquisición de habilidades sugiere que hay subetapas en estas etapas. Ackerman 
propuso que la adquisición de habilidades se caracteriza por las etapas de adquisición de conocimientos, 
procedimentalización de las habilidades y aplicación automatizada (véase Ackerman y Lohman, 2006, 
para una revisión). Estas etapas pueden repetirse cada vez que un experto en formación accede a un 
nivel nuevo de adquisición de la habilidad (p. ej., la transición de la etapa inicial a la intermedia). 

Ericsson y sus colaboradores (Ericsson, 1996, 2005; Ericsson, Krampe y Tesch-Romer, 1993; Ericsson 
y Ward, 2007) han realizado varias investigaciones sobre el papel que cumple la práctica deliberada en 
la adquisición de la pericia. El descubrimiento más importante de estos estudios es que el desarrollo de 
la habilidad y la pericia están muy relacionados con la cantidad de tiempo que se dedica a la práctica 
deliberada y la eficacia con que esta se realiza. Cuanto más se practica, más competente se hace uno, 
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independientemente del talento y capacidad iniciales (Ericsson, Roring y Nandagopal, 2007), Un segundo 
descubrimiento es que las diferencias atribuibles al talento y la capacidad disminuyen en el tiempo en 
función de la práctica. Esto significa que con el paso del tiempo los individuos más talentosos pierden 
su ventaja si no practican, en comparación con otros individuos de menos talento. Un tercer hallazgo 
es que la calidad de la práctica es muy importante, además de la cantidad de la misma. La práctica de 
mayor calidad sucede temprano por la mañana, antes de que los recursos máximos se destinen a otras 
tareas, En general, resulta más eficaz durante 1 a 3 horas, situándose el ideal en unas 2 horas, La práctica 
está asociada a la realimentación informal (conocer los errores y cómo mejorar el desempeño). La mejor 
práctica tiene lugar bajo la orientación observante de un mentor competente, quien ayuda al experto en 
formación a establecer sus objetivos y a supervisar su mejora. 

Quizá el resultado más sorprendente y sugerente de esta investigación sea que la práctica deliberada 
y extensa tiene un peso mucho mayor que la capacidad innata (Johnson, Tenebaum y Edmonds, 2006). 
Ericsson y cols, (1993) son bastante tajantes en este punto, afirmando lo siguiente: 


En resumen, nuestra revisión no ha encontrado apoyo alguno para las caracteristicas fijas e innatas que 
oorrresponderian a una capacidad natural general o especifica (en el desarrollo de la pericia) (¿nfasis 
añadido) y, de hecho, lo que hemos descubierto son resultados incompatibles con tales modelos. (pág. 399) 


Bloom (1985) obtiene una conclusión semejante basándose en un extenso estudio longitudinal: 


No importa lo precoz que se sea a los 10 u 11 años, si el individuo no mantiene el desarrollo de su talento 
durante muchos años, pronto será superado por quienes si han mantenido ese desarrollo. (pág. 538) 


Lo anterior no implica sugerir que el talento o la capacidad innatos carezcan de relación con el 
desarrollo de las habilidades y de la pericia (Ackerman y Lohman, 2006). Es evidente que el talento 
ayuda a los individuos competentes a desarrollarse más rápidamente y algunos investigadores continúan 
creyendo que el talento innato y la “pasión por la perfección” determinan en última instancia el éxito 
(Winner, 1996, 2000). Las investigaciones recientes indican que la pasión por mejorar y alcanzar la 
perfección tiene una relación positiva con la práctica deliberada y con los logros en el rendimiento 
(Vallerand y cols., 2007). Sin embargo, el talento por sí solo no es suficiente y aún no está claro qué nivel 
de talento inicial es necesario para alcanzar los niveles más elevados de la pericia, La investigación revela 
que los individuos con menos talento son capaces de alcanzar niveles de destreza superiores a los de 
los individuos con más talento, mediante la práctica deliberada y orientada, Cuando a las personas se 
les niega la oportunidad de desarrollar la pericia a causa de motivos sociocconómicos, se provoca una 
enorme pérdida de talento en la sociedad (Plank y Jordan, 2001). En pocas palabras, no hay una vía fácil 
que conduzca a la pericia, pero tampoco hay razones para aceptar que la via esté bloqueada más para 
unas personas que para otras, siempre que todos los individuos dispongan del tiempo y los recursos 
financieros para llevar a cabo una práctica deliberada extensa. Quienes se esfuerzan más, durante una 
cantidad mayor de tiempo y tienen acceso a mentores competentes, habitualmente alcanzan los niveles 
más elevados de desempeño y de habilidad. 

Una posibilidad que merece la pena considerar es que los distintos individuos alcancen el 
rendimiento experto mediante vías diferentes, Schraw (2006) descubrió tres modelos que denominó 
práctica deliberada, de talento y de interacción, y que se muestran en la Figura 8,3, El modelo 1 sugiere 
que la práctica deliberada conduce al desarrollo de la competencia y del talento, lo que, a su vez, conduce 
a la pericia. El modelo 2 muestra un proceso inverso, en el que la capacidad y el talento predisponen 
a la persona a la práctica deliberada, lo que conduce a la pericia. El modelo 3 muestra una relación 
reciproca entre la capacidad y la práctica deliberada, según la cual ambas tienen efecto sobre la pericia. 
Podría ocurrir que los individuos poco dotados alcancen la pericia mediante una vía alternativa en 
comparación con los individuos talentosos, Lo anterior aportaría credibilidad a los modelos propuestos 
por Ericsson (1996) y Winner (1996). 
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Modalo 1: el madeto de práctica deliberada 


(| Práctica deliberada )———— Capacidad/Tatento HF Pericia 


Modelo 2: el modelo del talento 


Capacidad/Talento )————=_ Práctica deliberada a Perlcia y 


Modelo 3: el modelo interactivo 


( Capacidad/Talento A £ 


A 
( Práctica deliberada )-— 


FIGURA 8.3 Los tres modelos de capacidad, práctica deliberada y talento. 


La transferencia en la solución de problemas 


Un asunto importante es hasta qué punto pueden transferirse las habilidades de solución de problemas 
de un ámbito a otro. Algunos investigadores creen que la transferencia solo tiene lugar muy raramente, 
si es que sucede, ya que la pericia (y las habilidades de solución de problemas) pertenece únicamente a 
los ámbitos específicos (Detterman, 1993) y los alumnos pueden carecer de la motivación para persistir 
hasta alcanzar la transferencia del conocimiento y las habilidades (Bereby-Meyer y Kaplan, 2005; Pugh 
y Bergin. 2006). Por el contrario, Cox (1997), Halpern (1998) y Mayer y Wittrock (2006) sugieren que 
las habilidades de solución de problemas pueden transferirse, siempre que los educadores ayuden a 
los alumnos a emplear esas habilidades en diversas situaciones y promuevan el uso de la regulación 
metacognitiva. Algunos métodos de instrucción parecen funcionar mejor que otros en este sentido. 
Uno de los más útiles consiste en proporcionar práctica estructurada que promueva la automatización 
en la solución de problemas (Lovett, 2002; Sweller, 1999). Las habilidades automatizadas parecen ser 
más fáciles de transferir que las habilidades no automatizadas. Una segunda estrategia consiste en 
poner en relación las habilidades de solución de problemas de un ámbito con las de otro mediante el 
empleo de analogías. Una tercera estrategia consiste en proporcionar a los alumnos ejemplos resueltos 
detallados (Paas, 1992) y realimentación (Bernardo, 2001). Otros métodos, como el descubrimiento 
no estructurado, parecen resultar menos productivos, aunque varios estudios recientes indican que 
el descubrimiento estructurado promueve un aprendizaje más profundo, además de la transferencia 
espontánea entre distintos tipos de problemas (Chi, de Leeuw, Chiu y La Vancher, 1994; Kuhn, Schauble 
y García-Mila, 1992). 

Mayer y Wittrock (2006) describen siete estrategias de instrucción para mejorar la transferencia en 
h solución de problemas, La Tabla 8,1 presenta un resumen de esas estrategias. En la actualidad, no está 
completamente claro si alguno de estos métodos promueve un nivel significativo de transferencia. Sin 
embargo, cada una de esas estrategias ha demostrado ser capaz de mejorar la eficacia y el aprendizaje a 
largo plazo, incluso si no mejorasen directamente la transferencia. 
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Consecuencias para la instrucción: la mejora de la solución de problemas 


Las habilidades de solución de problemas pueden mejorarse mediante muchos procedimientos, 
algunos de los cuales requieren un trabajo a largo plazo (p. ej., acumular un amplio conocimiento 
experto), en tanto que otros conducen a una mejora más rápida (p. ej.. imitar las estrategias de los 
expertos). En general es necesario destacar el papel fundamental que tiene el conocimiento experto en 
la solución eficaz de problemas. Pese a que es posible mejorar las habilidades de solución de problemas 
mediante el incremento del conocimiento general sobre la solución de problemas, probablemente no 
haya sustituto para el conocimiento experto adquirido a lo largo de 10.000 o más horas de trabajo en el 
ámbito concreto de conocimiento. Sentada esta advertencia, sugerimos los siguientes pasos: 


1. Facilitar la adquisición del conocimiento experto. Años de investigación han establecido que un 

conocimiento amplio del ámbito es la variable más importante de la solución eficaz de problemas 
(Alexander, 2003; Lajoie, 2003). Una estrategia de instrucción consiste en ayudar a los alumnos a 
adquirir tanto conocimiento experto como sea posible, tan rápido como sea posible. Los educadores 
debieran considerar seriamente qué es lo que constituye el cuerpo de conocimiento “experto” de su 
disciplina e intentar transmitir esa información a todos los alumnos. Esto significa que los profesores 
deben realizar un esfuerzo especial por seleccionar y organizar el núcleo central de ese cuerpo de 
conocimiento, del que es necesario disponer para llegar a ser un experto. 
Otra estrategia muy eficaz, pero que a menudo es pasada por alto, consiste en que los principiantes 
pidan directamente a los expertos ayuda cuando no entienden un problema. Uno de los motivos de 
hacer esto es adquirir la “manera de conocer” del experto ante el problema. De hecho, puede afirmarse 
que aprender qué tipo de estrategias usan los expertos es menos importante que comprender por qué 
las emplean. 


2. Desarrollar la conciencia de una estrategia general de solución de problemas. En cierta medida, todas las 
personas 50n capaces de llegar a resolver mejor los problemas mediante la comprensión del proceso 
básico de la solución de problemas (Bransford, Sherwood, Vye y Rieser, 1986). La secuencia de 
cinco pasos resumida anteriormente proporciona un excelente modelo para desarrollar habilidades 
componentes (p. ej., representar los problemas externamente), adernás de para comprender las 
relaciones entre las habilidades componentes. La enseñanza de habilidades especificas, como la 
predicción de resultados (Hurst y Milkent, 1996) y el razonamiento inductivo (Tomic, 1997), también 
puede facilitar la solución de problemas. 

Las investigaciones que han indagado el valor de enseñar a alumnos jóvenes un método general 
de solución de problemas han generado resultados bastante impresionantes. En una investigación, 
King (1991) comparó grupos de alumnos de quinto de primaria en los que los alumnos utilizaban 
unas tarjetas mediante las que se les estimulaba a utilizar un método de solución de problemas, 
en tanto que otros alumnos no empleaban el método. Quienes utilizaron las tarjetas resolvieron 
mejor los problemas, Delclos y Harrington (1991) compararon tres grupos de alumnos de quinto 
y de sexto; uno de los grupos recibió instrucción en solución de problemas y supervisión, otra fue 
entrenado en solución de problemas y un tercer grupo no fue entrenado. Aunque el grupo combinado 
(entrenamiento metacognitivo y en solución de problemas) obtuvo un rendimiento mejor que los 
otros dos, el grupo instruido en solución de problemas fue mejor que el grupo de control. 

En conjunto, estas investigaciones indican que la instrucción en solución de problemas tiene un 
efecto beneficioso sobre los alumnos jóvenes. La instrucción en solución de problemas mejora 
cuando se acompaña de otros tipos de instrucción, como responder a preguntas (King, 1991) y la 
instrucción metacognitiva (Delclos y Harrington, 1991). Los lectores interesados en la enseñanza de 
habilidades generales de solución de problemas debieran consultar el trabajo de Davis Perkins (p. ej., 
Ritchart y Perkins, 2005), donde encontrarán abundantes sugerencias, 
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TABLA 3.1 Estrategias de instrucción para mejorar la transferencia de la solución de problemas. 


Estrategia de instrucción Descripción 

Estrategias de reducción de la carga Estimular la automatización de los procedimientos, reducir la 
cognitiva. carga de procesamiento innecesaria, eliminar restricciones, 
Estrategias basadas en la estructura. Proporcionar la estructura conceptual y ejemplos físicos para 


guiar el aprendizaje, 


Estrategias basadas en los esquemas. Activar los conocimientos previos utilizando organizadores 


previos o preinstrucción. 


Estrategias de generación. Estimular las autoexplicaciones y la formulación de preguntas 
reflexivas, 

Estrategias de descubrimiento guiado. Proporcionar un andamiaje de apoyo a los aluninos. 

Estrategias de modelado. Modelado realizado por los profesores; empleo de técnicas de 


aprendizaje sacial empleando alumnos avanzados. 


Estrategias de enseñanza de habilidades de Instrucción directa de habilidades de solución de problemas y de 
pensamiento. pensamiento crítico. 


3 


Prestar atención al descubrimiento e identificación de problemas. Muchas investigacionesindican que 
el descubrimiento del problema es la etapa más crucial de la secuencia de resolución del problema. 
No cabe duda de que para ser un buen identificador de problemas es necesario ser muy creativo y 
estar motivado. Es necesario estimular a los individuos a persistir en el problema durante esa etapa. 
acausa de la relación directa que existe entre el tiempo utilizado en concebir el problema y la calidad 
de la solución. Quienes tengan interés por el estimulo de la identificación creativa de problemas 
pueden consultar los trabajos de Dacey (1989) y Weisberg (1993), 


Utilizar representaciones externas siempre que sea posible. Una de las limitaciones a las que lus personas 
han de enfrentarse cuando intentan resolver un problema es la sobrecarga de sus recursos cognitivos. 
Los almacenes sensorial y de la memoria a corto plazo están limitados a unos siete elementos de 
información simultáneos. Muchos problemas superan claramente ese límite, lo que provoca la 
incapacidad de mantener todos los componentes relevantes del problema en la memoria operativa. 
La representación de los problemas en forma escrita o gráfica puede reducir esta sobrecarga cognitiva 
y mejorar la eficacia de la solución de problemas. 


bnitar las estrategias de los expertos. A veces es posible enseñar a los sujetos que carecen de 
conocimiento experto a actuar como expertos, Por ejemplo, un procedimiento que puede acelerar 
la mejora consiste en utilizar la técnicas “expertas” de tecleado al tocar el piano, En otras ocasiones, 
las estrategias del experto resultan inútiles sin el conocimiento necesario para utilizarlas de manera 
planificada, Considérese la situación del ajedrecista principiante a quien se le ha enseñado la defensa 
siciliana, peor quien rápidamente se mete en problemas al intentar utilizarla contra un adversario 
competente. En el ámbito de la solución de problemas, la frase “Un poco de conocimiento es algo 
peligroso” a menudo resulta verdadera. Utilizar las estrategias del experto puede resultar beneficioso 
en algunas situaciones, pero no en otras. La discreción profesional es muy recomendable, 


UN. del T se trata de una referencia. común en el medio anglosajón, a la obra de Alexander Pope, “An Essay on Criticism” (Ensayo 
Ñubre la crítica). En general, se interpreta en el sentido de que a veces disponer de un poco de conocimiento nos lleva a creer que 
ya somos expertos en un ámbito y a tomar decisiones equivocadas. 
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Pensamiento crítico 


Un debate educativo de gran tradición en EE UU es si las escuelas debieran enseñar a los alumnos 
cómo pensar, en lugar de qué pensar. El hecho de que tal cuestión continúe planteándose (p. ej., Ennis, 
1987; Halpern, 2003; Kuhn, 1999; Perkins, Jay y Tishman, 1993; Pithers y Soden, 2000), nos invita a 
considerar qué significa “pensar críticamente”. La mayoría de nosotros estaríamos de acuerdo en que 
el pensamiento crítico es importante, es complejo y engloba un conjunto de habilidades más simples, 
como identificar y evaluar la información. Pero ¿en qué sentido es distinto el pensamiento crítico de 
la creatividad o de la solución de problemas? En esta sección vamos a analizar estos asuntos y abordar 
tres cuestiones relacionadas con ellos: ¿qué habilidades son necesarias para pensar criticamente?, ¿está 
limitado por la inteligencia el pensamiento crítico?, y ¿qué hay que hacer para diseñar un programa de 
estímulo del pensamiento crítico? 


Hacia una definición del pensamiento crítico 


Parala mayoria delosespecialistasel pensamiento crítico se diferencia de la solución de problemasen 
dos aspectos (Halpern, 2003; Marzano, 1992). El primeroes que la solución de problemas habitualmente 
supone que el individuo resuelva problemas especializados en un ámbito determinado. Normal- 
mente esos problemas están bien definidos y tienen una o dos soluciones; la solución de problemas 
enunciados verbalmente en la clase de álgebra y la replicación de un experimento de intercambio 
de calor en la clase de ciencias constituyen buenos ejemplos. Se ha demostrado que el rendimiento 
en esos problemas tiene una alta correlación con la pericia de ese ámbito especifico que posean los 
alumnos. 

Por el contrario, el pensamiento crítico habitualmente requiere que consideremos cuestiones 
generales que abarcan varios ámbitos. Estos “problemas” a menudo no están bien definidos y tienen 
muchas soluciones, incluso a veces son irresolubles. Considérese cuántos asuntos debemos considerar a 
la hora de votar por un presidente: cómo reducir la deuda pública, la constitucionalidad del aborto y de 
la pena capital y si debe ofrecerse ayuda financiera a países que previamente nos fueron hostiles. 

El pensamiento crítico también difiere de la solución de problemas en la naturaleza de lo que se 
evalúa. La mayoría de los problemas son estados externos, en tanto que la mayor parte del pensamiento 
crítico se dirige a estados internos. Por ejemplo, elegir una filiación política es en parte solución de 
problemas, en el sentido de que debemos elegir por quién votar, pero también es pensamiento crítico, 
en el sentido de que primero debemos aclarar y evaluar nuestras creencias y expectativas sobre cada uno 
de los candidatos. 

Una definición de pensamiento crítico es que se trata de pensamiento reflexivo centrado en decidir 
qué creer o qué hacer (Ennis, 1987). Pensamos que un análisis de los términos clave de esta definición 
resultará útil para comprender lo que implica el pensamiento crítico, En primer lugar, el pensamiento 
arítico es una actividad reflexiva (Kitchener y King, 2004). Con frecuencia, su objetivo no es resolver 
un problema, sino comprender mejor la naturaleza de un problema. El pensamiento crítico también 
se centra, en el sentido de que no nos limitamos a pensar, sino que pensamos sobre algo que deseamos 
comprender con más profundidad. El propósito de pensar críticamente es sopesar y evaluarinformación, 
de modo que lleguemos a ser capaces de tomar decisiones justificadas, Por último, al contrario que en 
la solución de problemas, el contenido de nuestro pensamiento crítico es únicamente una creencia o un 
motivo que deseamos analizar más minuciosamente, 

Una segunda definición de pensamiento críticoes pensamiento mejor (Perkins, 2001). Esta concepción 
supiere que aprender a pensar críticamente mejora nuestra capacidad para recopilar, interpretar, evaluar 
y seleccionar información a fin de realizar elecciones justificadas. Sospechamos que esta es la definición 
que la mayor parte de los padres y los profesores tienen en mente cuando dicen “es necesario que los 
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alumnos piensen criticamente sobre su vida”. Indudablemente, este tipo de afirmación nos obliga, como 
padres y como profesionales de la educación, a pensar críticamente sobre cómo mejorar el pensamiento 
de los alumnos. 

Una tercera definición de pensamiento crítico supone «¿ferenciar entre el pensamiento dirigido a 
aclarar una meta y el pensamiento dirigido a establecerla (Nickerson, 1987). La adopción de una meta 
es más cercana a la solución de problemas, ya que resalta el “producto” de la toma de decisiones, en 
tanto que esclarecer una meta resalta el “proceso” que se utiliza para alcanzar la decisión. Consideramos 
que el pensamiento crítico es más que la toma de decisiones y opinamos que el proceso de alcanzar 
decisiones justificadas es más importante que la propia decisión. Pasemos ahora a considerar algunas de 
las habilidades implicadas en el pensamiento crítico. 


Habilidades componentes del pensamiento crítico 


Anteriormente describimos las habilidades relevantes para la solución de problemas. Ahora vamos a 
centrar nuestra atención sobre un conjunto análogo de habilidades utilizadas en el peusamiento crítico. 
Ennis (1987) ha propuesto el conjunto de habilidades más amplio hasta ahora y en él diferencia entre dos 
dases principales de actividades de pensamiento crítico: las disposiciones y las capacidades. Las primeras 
hacen referencia a los rasgos afectivos y disposicionales que la persona aporta a la tarea de pensamiento, 
tales como la amplitud de criterios, el deseo de estar bien informado y la sensibilidad hacia las creencias, 
los sentimientos y el conocimiento de los demás. Las segundas se refieren a las capacidades cognitivas 
reales queson necesarias para pensar críticamente, entre las que se incluyen la capacidad de concentrarse, 
de analizar y de juzgar. Halpern (1983) ha propuesto un conjunto de habilidades semejantes. 

La Figura 8.4 incluye una lista de las 12 habilidades de la taxonomía de Ennis. El análisis de estas 
habilidades (y de las subhabilidades seleccionadas) indica que resultan válidas para cualquier tipo de 
razonamiento, sea crítico o creativo. Otro tipo de habilidades, como la de realizar juicios de valor, parecen 
menos importantes para resolver problemas de física que para votar a un candidato presidencial. De 
acuerdo con Ennis (1987), cada subhabilidad supone una contribución especial al pensamiento crítico, 
ayudándonos a esclarecer nuestros objetivos y metas, a adquirir y analizar la base de conocimientos 
adecuada, a realizar inferencias y a interactuar con los demás de modo racional. 

El análisis del pensamiento crítico en forma de subhabilidades diferenciadas puede resultar 
arriesgado, ya que puede llevarnos a perder de vista lo que implica el pensamiento crítico: el examen 
aítico de las creencias y cursos de acción. En su lugar, algunos autores sugieren que debiera utilizarse 
un conjunto menor de habilidades para describir el pensamiento crítico (Halpern, 1998; Kurfiss, 1988; 
Quellmalz, 1987; Swartz y Perkins, 1990). Estas habilidades incluyen el conocimiento, la inferenáa, la 
evaluación y la metacognición. 

El pensamiento crítico del tipo que sea resulta imposible sin el primero de estos componentes, el 
conocimiento. El conocimiento es algo que empleamos para pensar críticamente y también para adquirir 
el resultado del pensamiento crítico, Como ya hemos observado, el conocimiento experto permite a 
los individuos resolver problemas más rápidamente, mejor y de manera diferente que quienes carecen 
de ese conocimiento. El conocimiento aporta la base para juzgar la verosimilitud de la información o 
de los puntos de vista nuevos; también nos ayuda a realizar un escrutinio crítico de nuestras metas y 
objetivos. El conocimiento en forma de estrategias moldea activamente la orientación que tomamos 
cuando intentamos resolver un dilema. 

La inferencia se refiere a establecer algún tipo de conexión entre dos o más unidades del conocimiento. 
Buena parte del pensamiento crítico eficaz se apoya en nuestra capacidad de realizar inferencias sencillas 
e iluminadoras entre hechos no relacionados de otro modo. Por ejemplo, en el Capítulo 6 aprendimos 
que cada uno de nosotros realiza inferencias atribucionales sobre nuestros éxitos y fracasos en el aula. 
Algunas de esas inferencias pueden ser inadecuadas bajo ciertas circunstancias (p. ej. cuando un 
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1. Centrarse sobre el asunto. 
2. Analizar los argumentos. 
3. Formular y responder preguntas de 
esclarecimiento. 
4. Evaluar ta credibilidad da una fuente. 
5. Observar y valorar los informes producto de 
observaciones. 
6. Deducir y evaluar las deducciones. 
7. inducir y evaluar las inducciones. 
8. Reallzar Juicios de valor. 
9. Definir términos y evaluar las definiciones. 
10. Identificar los supuestos. 
11. Tomar decisiones sobre una acción. 


FIGURA 8.4 Las doce capacidades del pensa- 
12. Interactuar con las demás personas. 


miento crítico descritas por Ennis (1987). 


alumno principiante de álgebra atribuye su fracaso a su falta de capacidad), en tanto que otras son más 
adecuadas (p. ej.. el mal rendimiento en álgebra puede atribuirse a la falta de conocimientos previos, a 
carecer de automatización y de estrategias específicas de ese ámbito). Realizar inferencias constituye un 
paso esencial para el pensamiento crítico, ya que permite a los individuos comprender su situación de 
una manera más profunda y significativa. 

Hay varios tipos de procesos de inferencia que parecen especialmente importantes, El primero de 
ellos es la deducción, el proceso mediante el cual alcanzamos conclusiones específicas a partir de una 
información dada. Los lógicos y los matemáticos han identificado diversos modelos de razonamiento 
deductivo que resultan útiles para la solución de problemas bien definidos, como los silogismos. 
Independientemente del modelo, tudas las inferencias deductivas se parecen, en el sentido de que 
las conclusiones se basan exclusivamente en la información que proporciona el problema. Según los 
términos que comentamos en el Capítulo 2, la deducción es un proceso de razonamiento limitado por 
los datos. Si Josh toma prestado el coche de su madre y vuelve con el parachoques abollado, podemos 
deducir que Josh tuvo un accidente con el coche. No podemos deducir que iba con velocidad excesiva, o 
que había bebido o que estaba mirando a un peatón mientras conducía, lo que a su vez habría causado 
el accidente. 

Otro tipo de inferencia es la inducción, el proceso mediante el cual alcanzamos una conclusión 
general a partir de información dada, o quizá inferida. La inducción es en muchos sentidos lo opuesto 
de la deducción, en tanto que las conclusiones que pueden alcanzarse van más allá de los datos. Las 
inferencias inductivas tienden a ser más amplias y radicales que las inferencias deductivas. Uno de los 
mejores ejemplos de razonamiento inductivo es la construcción de una teoría para explicar un suceso 
antes de investigarlo (o incluso antes de que tenga lugar). La teoría de la selección natural de Darwin 
proporciona un asombroso ejemplo de inferencia inductiva, ya que va más allá de los datos descritos en 
El Origen de las Especies. 

El tercer componente, la evaluación, hace referencia a un conjunto de subhabilidades relacionadas, 
incluyendo analizar, valorar, sopesar y realizar juicios de valor (Perkins y Grotzer, 1997; Zohar, 2008). 
Estas habilidades probablemente se aproximan mejor a lo que habitualmente consideramos pensamiento 
crítico. Analizar incluye las actividades que nos permiten identificar y seleccionar la información 
relevante. Valorar requiere que evaluemos la credibilidad de la información o fuentes de informa- 
ción, a fin de eliminar los sesgos. Sopesar consiste en comparar toda la información a nuestra disposición, 
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escogiendo la información más adecuada y organizándola del modo más lógico posible. Realizar juicios 
de valor supone que disponemos de algún tipo de respuesta moral, ética o emocional a la información 
que afecta a nuestra toma de decisiones. 

El último componente del pensamiento crítico es la metacognición (Halpern, 2003; Kuhn. 1999). 
Tal como se describió en el Capítulo 4, la metacognición hace referencia al “pensamiento sobre el 
pensamiento”. Resulta evidente que uno de los aspectos importantes del pensamiento crítico es nuestra 
capacidad de analizar la adecuación de nuestras decisiones. Los datos insuficientes o las creencias y 
actitudes en conflicto pueden llevarnos a posponer una decisión importante y pueden limitar nuestra 
capacidad para elaborar una opinión justificada sobre un tema. La metacognición es esencial para el 
proceso de pensamiento crítico, ya que nos permite supervisar la adecuación de la información sobre la 
que basamos nuestras opiniones y lo razonable de nuestras inferencias. 


¿Es la inteligencia una limitación para el pensamiento crítico? 


En la sección previa describimos las habilidades necesarias para el pensamiento crítico. Cabe 
preguntarse si estas habilidades dependen de la capacidad intelectual, Si ese es el caso, los educadores han 
de enfrentarse a decisiones difíciles en torno a la agrupación de los alumnos en función de su capacidad, 
Hasta hace no mucho, el modelo de agrupamiento por capacidad constituía la columna vertebral del 
sistema educativo de EE UU. Pero ¿y si las habilidades de pensamiento nv están estrechamente vinculadas 
ala capacidad? Entonces, ¿cómo deberían los educadores planificar la instrucción? 

Resulta sorprendente que no se haya realizado una gran cantidad de investigación sobre la relación 
entre la capacidad intelectual y las habilidades de pensamiento crítico, pese a que la investigación 
disponible sugiere que una capacidad intelectual elevada no es condición necesaria, ni suficiente para 
pensar eficazmente (para un comentario más detallado, véase Stanovich, 2003; y Stanovich y West, 2003). 
Anteriormente, comentamos que Kitchener y King (1981) mostraron que la capacidad verbal (que tiene 
una estrecha correlación con la capacidad intelectual) carecía de relación con el juicio reflexivo. Swanson 
(1990) descubrió que la conciencia metacognitiva de los niños no está limitada por la capacidad 
intelectual. En el mismo sentido, Stanovich y West (2008) indican que las personas de mayor capacidad 
muestran la misma tendencia a realizar inferencias sesgadas al pensar. Sin embargo, en una investigación 
hasta el 40 % de los profesores de enseñanza secundaria indicaron que la instrucción en habilidades de 
pensamiento crítico no resulta adecuada para alumnos de bajo rendimiento (Zohar, Degani y Vaaknin. 
2001). Basándonos en esta limitada cantidad de investigación, estimamos que lo prudente es promover 
el pensamiento crítico entre todos los alumnos a un nivel de sofisticación adecuado a los mismos. Pese 
ala actitud dominante, no parece haber pruebas convincentes de que la instrucción en pensamiento 
crítico sea menos productiva para los alumnos de bajo rendimiento. 

Muchos investigadores actuales han adoptado una concepción amplia de lo que significa ser 
inteligente y del efecto que tienen las habilidades intelectuales sobre el pensamiento crítico (véase 
Brody, 2000; Gardner, 1983; Sternberg y cols., 2005). Una concepción que encontramos particularmente 
atrayente es el modelo de pensamiento crítico propuesto por Perkins y sus colaboradores (Perkins, 1987, 
1995; Perkins y Grotzer, 1997). El modelo de Perkins aborda tres aspectos diferentes de la inteligencia: 
la potencia, el conocimiento y las tácticas. La potencia hace referencia al nivel básico de capacidad 
intelectual que cada uno aporta a la tarea. Es abvio que ese potencial difiere de persona a persona, 
y que, en muchos casos, es diferente en una misma persona en función de la tarea de que se trate 
(véase Gardner, 1983). El conocimiento hace referencia al conocimiento de un ámbito especifico y al 
conocimiento general de los que disponemos. Cada actividad intelectual que realizamos es influida por 
lo que conocemos previamente. Un modo mediante el cual el conocimiento nos ayuda es facilitando la 
organización de la información que nos llega. Los conocimientos previos también nos permiten elaborar 
el significado basándonos en lo que ya sabemos sobre un tema, 
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Al contrario de lo que sucede con la potencia y el conocimiento, las iacticas pueden mejorarse 
radicalmente en un corto período de tiempo (Perkins, Faraday y Bushey, 1991). Las tácticas hacen 
referencia a las estrategias mentales que utilizamos para conseguir que una tarea cognitiva sea más fácil 
de entender o de llevar a cabo, Perkins y muchos otros conceden una gran importancia al conocimiento 
táctico por una razón en particular: incluso un repertorio modesto de tácticas puede compensar la falta 
de potencia o de conocimiento, La naturaleza compensatoria de las tácticas ha sido demostrada en 
muchas investigaciones (King, 1991; Pressley y Harris, 2006; Swanson, 1990), 

El hecho de que exista una relación compensatoria entre la potencia, el conocimiento y las tácticas 
tiene una tremenda importancia para los educadores (véase la Figura 8,5). Mientras se trabaja en el 
desarrollo de las habilidades de pensamiento crítico, sería importante alentar a profesores y alumnos a 
prestar menos atención al papel de la potencia y dedicar más atención al conocimiento y a las tácticas. 
Los profesores y los alumnos también debieran tener en mente que algunas tácticas están vinculadas a 
un cuerpo de conocimiento en concreto, lo que no sucede con otras (Perkins, 1987; Ritchart y Perkins, 
2005). Por ejemplo, factorizar una ecuación cuadrática para hallar sus raíces (una táctica) es difícil de 
separar del conocimiento sobre ecuaciones cuadráticas, ya que ambos tienden a aprenderse juntos, Sin 
embargo, otras tácticas, como supervisar la propia comprensión, no son especificas de un cuerpo de 
conocimiento concreto, La supervisión es tan útil cuando se aprende sobre historia de América, como 
cuando se monta una bomba de aceite o se estudia un mapa de carreteras. Algunas tácticas han de 
enseñarse en el contexto de un ámbito de conocimiento específico que ha de dominarse, en tanto que 
otras son más generales y pueden utilizarse eficazmente en muchos ámbitos, 

Lastácticas no han de limitarse a estrategias sencillas, como la lectura rápida de un texto a la busca de 
las ideas esenciales, la factorización de una ecuación o llevar un paraguas cuando parece que va a llover, 
Perkins (1987) ha descrito un modelo táctico del aprendizaje más abarcador, al que denomina marcos 
de pensamiento. Según Perkins, un marco de pensamiento es una guía o una estructura que organiza y 
da apoyo a los procesos de pensamiento, Un ejemplo de marco de pensamiento es el “método científico” 
que habitualmente se enseña a los alumnos principiantes en ciencias. Otro es el método de estudio 
SQ3R (inspeccionar, preguntar. leer, recitar, repasar). Otros ejemplos que aparecen en este libro son los 
niveles de procesamiento (un marco para comprender la profundidad de la codificación), las creencias 
epistemológicas (un marco para explicar cómo piensan las personas sobre el conocimiento) y el método 
general de solución de problemas descrito anteriormente (un marco para intentar resolver cualquier tipo 
de problema bien definido). 

Una de las ventajas de disponer de marcos de pensamiento es que proporcionan una estructura 
organizativa para la información nueva y para las nuevas habilidades de aprendizaje. La investigación de 
Lehman y cols, (Lehman, Lempert y Nisbett, 1988), descrita en el Capítulo 7, indicaba que los alumnos 
licenciadosen distintas disciplinas adquieren periciaen aquellas habilidades de razonamiento que resultan 
especial mente importantes para su disciplina (p. ej., el razonamiento estadístico). La adquisición de estas 
habilidades es uno de los modos mediante los cuales los alumnos en formación aprenden a "pensar 
como” expertos. Otro es adquirir los marcos de pensamiento de una disciplina sobre los fenómenos que 
estudia. Por ejemplo, quienes investigan en medicina asumen que las bacterias y los virus causan las 
enfermedades; en consecuencia, los investigadores buscan tratamientos para esas enfermedades sobre la 
base de modelos de agente externo (utilizan un marco de pensamiento de teoría de los gérmenes). 

Perkins (1987) ha descrito tres etapas en el desarrollo de los marcos: adquisición, automatización 
y transferencia. La adquisición hace referencia al aprendizaje del marco de pensamiento y, a su vez, 
a utilizar el marco para pensar y razonar. Perkins preconiza claramente la enseñanza directa de los 
marcos, lo que incluye un modelado frecuente. La automatización hace referencia a ser capaz de aplicar 
automáticamente el marco. Al igual que sucede con otras habilidades, el empleo automático de un marco 
es consecuencia de una práctica frecuente; cuanto más practicamos, más automática es la aplicación 
del marco. La transferencia hace referencia al empleo del marco en un contexto nuevo. Perkins (1987) y 
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Conocimiento 


Tácticas ¡»== Potencia 


FIGURA 8,5 Componentes implicados en el aprendizaje, la solución de problemas y el pensamiento critico, 


Fuente: Perkins, D. N., Thinking frames: An integrated perspective on teachingcognítive skills, Extraído de: Teaching 
Thinkdng Skills, por Baron y Sternberg. Derechos de autor de 1987, de W. H. Freeman und Co. Usado con licencia. 


Perkins y Salomon (1989) han identificado dos tipos de transferencia, El primer tipo esla transferencia de 
vía principal y tiene lugar cuando los alumnos hacen un esfuerzo consciente y reflexivo por abstraer los 
principios básicos de un marco, de modo que puedan aplicarse a un ámbito de contenido diferente. La 
transferencia de vía principal requiere que el alumno sea activo, constructivo y reflexivo. Por el contrario, 
el segundo tipo de transferencia, la transferencia de via secundaria, tiene lugar espontáneamente, sin 
consciencia y a partir de unos pocos ejemplos. En consecuencia, los alumnos puede que no alcancen 
una comprensión profunda (transferible) del marco, La transferencia de via principal puede promoverse 
destacando la reflexión, la autosupervisión y la práctica frecuente en distintos contextos (Mayer y 
Wittrock, 2006). 

Perkins defiende vigorosamente la enseñanza directa y el modelado de las tácticas y de los marcos 
de pensamiento por distintas razones, En primer lugar, estima que la potencia (la capacidad innata) es 
muy dificil de modificar. En segundo término, supone que el desarrollo de un cuerpo de conocimiento 
experto consume demasiado tiempo y demasiado esfuerzo, a veces miles de horas. Por el contrario, 
la instrucción en estrategias puede realizarse en un período de tiempo mucho más breve. Pese a que 
las estrategias no pueden sustituir por completo a la potencia y al conocimiento, a menudo permiten 
compensar los niveles inferiores de potencia y de conocimiento. 


Planificación de un programa para el pensamiento crítico 


El pensamiento crítico experimentó una especie de apogeo en la década de 1980. Desde entonces, los 
investigadores han mantenido su interés por definir y enseñar las habilidades de pensamiento crítico, pero 
los programas de enseñanza integral del pensamiento crítico han declinado, en la mayoría de los casos 
a causa dela financiación y del tiempo de instrucción necesarios para enseñar estas habilidades (Pithers 
y Soden, 2000). Además de lo anterior, los recientes movimientos en la dirección de la responsabilidad 
corporativa de alto impacto han resaltado la enseñanza de las habilidades básicas y de demostrar la 
mejora académica anualmente. 

Los programas diseñados para mejorar las habilidades de pensamiento, de razonamiento y de 
solución de problemas pueden catalogarse en una de dos categorías: programas independientes y 
programas integrados. Los programas independientes se centran en el desarrollo de las habilidades de 
pensamiento independientemente de las áreas de contenido del currículum. Los programas integrados 
se centran en la mejora de las habilidades de pensamiento en un área de contenido específica, como la 
historia o la ciencia. 

La mayoría de los especialistas sugieren que las habilidades de pensamiento se integren en áreas de 
contenido específicas, al menos una parte del tiempo (Halpern, 2003; Ritchart y Perkins, 2005; Swartz 
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y Perkins, 1990). Una de las razones es que los contenidos pueden aumentar el interés de los alumnos 
hacia el aprendizaje de un modo que resulta inviable con los programas independientes. Una segunda 
razón es que algunas pruebas dispersas indican que el aprendizaje de las habilidades de pensamiento 
resulta más dificil cuando se pide a los alumnos que además aprendan nuevos contenidos. 

Esta sección proporciona orientación para diseñar programas integradoso programas independientes 
de habilidades de pensamiento. Estos programas han de incluir los siguientes tres objetivos: (1) 
identificación de las habilidades adecuadas, (2) puesta en práctica de la instrucción y (3) evaluación del 
programa, Vamos a considerar cada una de estas etapas por separado. 


Identificación de las habilidades adecuadas. El diseño del programa debe comenzar planteando qué 
tipo de modelo orientará la instrucción (Ha)pern, 2003). Los modelos descriptivos explican cómo tiene 
lugar el pensamiento competente real (Baron, 2008). Los buenos pensadores frecuentemente emplean 
reglas sofisticadas, estratepias y heurísticos para evaluar la información y tomar decisiones, Eso no 
significa que su pensamiento esté libre de errores, o que constituya la mejor manera de abordar el 
problema en una situación concreta, Por el contrario, es una descripción de lo que hacen los buenos 
pensadores enfrentados a la realidad. Los modelos prescriptivos explican cómo debiera tener lugar el 
buen pensamiento, En ellos se asume que algunas formas de pensamiento son mejores que otras. En 
ocasiones, los educadores diseñan la instrucción basándose en un modelo prescriptivo que resulta 
demasiado complejo o requiere demasiado tiempo para poder utilizarse en la mayoria de las situaciones 
cotidianas, A cambio, resulta posible enfrentarse a la tarea de enseñar habilidades de pensamiento desde 
una perspectiva descriptiva, resaltando cómo resuelven los problemas los buenos pensadores y cómo 
toman decisiones en la vida diaria, pese a que ese abordaje no sea el óptimo, 

Los profesores también han de decidir qué tipo de habilidades de pensamiento van a incluir en su 
programa, La Tabla 8.2 presenta un resumen de algunas delas habilidades componentes y de los supuestos 
implicados en cuatro tipos de programas de pensamiento: pensamiento crítico, pensamiento creativo, 
toma de decisiones y solución de problemas. Conviene recordar que algunas de estas habilidades pueden 
superar los mites evolutivos de algunos alumnos. También sucede que algunos programas requieren 
más tiempo o recursos que otros. 


TABLA 8.2 Características de cuatro habilidades de pensamiento, 


Tipo de habilidad Metas Habilidades componentes 
Pensamiento crítico Evaluar posturas contrapuestas o Identificar posturas o ideas, analizar 
darificar las ideas. visiones alternativas, sopesar las 


pruebas, recabar información nueva. 


Pensamiento creativo Generar ideas nuevas, desarrollar Establecer la necesidad de una idea, 
productos nuevos. reestructurar la concepción existente 
de un prablema, generar posibilidades 
nuevas. 
Toma de decisiones Alcanzar una decisión justificada. Considerar la información disponible, 


evaluar la información, identificar las 
opciones, sopesar las opciones, tornar la 


decisión. 
Solución de problemas Obtener una o más soluciones Identificar, representar, seleccionar 
adecuadas para un problema, una estrategia, poner en práctica la 


estrategia, evaluar el progreso. 
A A 2 7 a E "TT E 
Fuente: Adaptado de Teaching thinking: issues and approaches, de R. 1. Swartz y D. N. Perkins, 1990, Pacific Grove, CA: Critical 
Thinking Press Ex Software. 
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Por último, los profesores han de considerar si van a utilizar la instrucción directa o la indirecta. La 
primera hace referencia a la instrucción, dirigida por el profesor, que se centra en reglas para pensar 
daramente identificadas. La segunda se refiere a un enfoque dirigido por el alumno, que resalta el 
descubrimiento de criterios significativos del pensamiento eficaz. La instrucción directa parece ser 
el procedimiento más eficaz en situaciones en las que existen estrategias fáciles de identificar y las 
soluciones a los problemas son limitadas, La instrucción indirecta puede resultar más útil cuando lo que 
se pretende es desarrollar líneas orientadoras para el pensamiento sobre problemas mal definidos, como 
los dilemas morales y éticos a los que nos enfrentamos en la vida diaria, 


Poneren práctica la instrucción. Para que resulte eficaz, los profesores han de presentar las babilidades 
de pensamiento en una secuencia clara y significativa, Esta secuencia debe hacerse explicita y modelarse 
para los alumnos. En la primera parte de este capitulo describimos una secuencia representativa de cinco 
pasos para la solución de problemas, Una secuencia semejante para la toma de decisiones debiera incluir: 
(1) generar hipótesis sobre las causas del evento, (2) establecer reglas respecto a cuáles son las pruebas 
aceptables, (3) acumular pruebas de fuentes internas y externas, (4) valorar la fiabilidad de las pruebas y 
(5) evaluar la verosimilitud de las distintas hipótesis causales, 

Existen varias reglas útiles para la secuenciación. Una deellas consisteen comenzar con una perspectiva 
amplia, incluso en los programas integrados en el currículum, Una segunda regla es proporcionar tiempo 
suficiente para enseñar la secuencia de habilidades de pensamiento, En general, lo más razonable parece 
planificar una secuencia de 6 meses a l año, Una tercera regla es utilizar lo que Swartz y Perkins (1990) 
denominan vinculación. La vinculación supone proyectar una habilidad previamente utilizada en un 
programa independiente a una clase de contenidos regulares, como la de historia o la de biología, La 
vinculación supone esencialmente la integración de habilidades de pensamiento previamente aisladas. 
La vinculación resulta importante, ya que en última instancia los alumnos habrán de ser capaces de 
utilizar las habilidades de pensamiento en situaciones diversas y en múltiples áreas de contenido, 

También es necesario ayudar a los alumnos a incrementar su conciencia de las habilidades nuevas, A 
fin de aumentar su conciencia es necesario alentar a los alumnos a reflexionar sobre la adquisición y el 
empleo de las nuevas habilidades de pensamiento (véase el Capítulo 4). Un método útil es incorporar al 
aula el debate sobre estas habilidades; otros métodos implican el uso de pequeños grupos cooperativos 
de discusión, revistas escolares y ejercicios de “pensamiento en voz alta”, en los que un alumno explica la 
habilidad mientras la lleva a cabo. 

Dado que los alumnos no siempre son tan conscientes como desearíamos, resulta útil promover 
la consciencia y la discusión de las habilidades de pensamiento, incluyendo los pasos que componen 
cada habilidad. En consonancia con esta reflexión, Swartz y Perkins (1990) han identificado cuatro 
niveles de conciencia. En el nivel inferior de la escala se encuentra el uso tácito de la habilidad, que se 
caracteriza por el empleo competente de la misma, pero sin conciencia. El uso consciente de la habilidad 
tiene lugar cuando el individuo es consciente de estarla empleando, pero sin ser capaz de explicarlo. 
Téngase en cuenta lo fácilmente que empleamos las reglas y el conocimiento gramatical sin disponer de 
un conocimiento consciente al respecto. El uso estratégico tiene lugar cuando el individuo es consciente 
del uso de la habilidad y emplea ese conocimiento para regular el uso de la misma. El uso reflexivo sucede 
cuando el individuo reflexiona sobre la habilidad, comprende cómo funciona, sabe cómo emplearla 
estratégicamente y es capaz de explicarla a otros. 

La instrucción eficaz también debe proporcionar una práctica variada y profunda. El concepto de 
práctica como medio para desarrollar la automatización es importante. Los investigadores saben que 
la automatización se desarrolla más rápidamente si la habilidad se practica con regularidad durante 
períodos de tiempo prolongados y en contextos diversos. 


Evaluación del programa. La mayoría de los expertos están de acuerdo en que los programas de 
habilidades de pensamiento están más infravalorados que sobrevalorados (Barrel, 1991; DeCorte y 
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Masui, 2004; Ritchart y Perkins, 2005). Lamentablemente, existen problemas comunes que pueden 
interferir el proceso de evaluación. Un problema frecuente es que los profesores han de enfrentarse a 
resistencias contra la enseñanza de las habilidades de pensamiento, en lugar de enseñar contenidos. 
Algunos alumnos, padres y gestores educativos pueden desconfiar de tales programas, Un segundo 
problema es que existen muy pocos test que midan hiablemente la mejora del pensamiento, Un tercer 
problema es que los programas eficaces de enseñanza del pensamiento pueden tardar años en alcanzar 
sus objetivos, 

Pese a estos problemas, los instructores deberían evaluar tres aspectos de todo programa (Norris y 
Ennis, 1989; Zohar, 2006, 2008). Uno de los aspectos es la adecuación del diseño del programa antes 
de que se ponga en práctica. Las cuestiones que deben responderse en esta etapa son: (1) ¿Incluye el 
programa el tipo de habilidades que deseamos mejorar?, (2) ¿es posible mantener el programa durante 
el tiempo necesario para que alcance sus objetivos, (3) ¿se dispondrá de algún sistema de apoyo?, (4) ¿se 
transferirán las babilidades objeto de instrucción a ámbitos de conocimiento nuevos? y (5) ¿está previsto 
ofrecer suficientes oportunidades para practicar las habilidades nuevas? 

Un segundo aspecto es la necesidad de realizar una evaluación durante la puesta en practica del 
programa, Las preguntas que hay que responder en esta fase son: (1) ¿Se está alcanzando el dominio de 
todas las habilidades objetivo?, (2) ¿se están utilizando las nuevas habilidades tanto dentro como fuera 
del aula?, (3) ¿tenemos la impresión de que las nuevas habilidades están suponiendo algún cambio en el 
pensamiento de los alumnos?, (4) ¿está proporcionando el programa una realimentación suficiente a los 
alumnos? y (5) ¿tienen los instructores acceso a la realimentación de la evaluación? 

Un tercer aspecto es la necesidad de realizar una evaluación después de haber puesto en práctica el 
programa, Las cuestiones para responder en esta etapa son: (1) ¿Ha alcanzado el programa sus objetivos?, 
(2) ¿ha mejorado el programa el pensamiento de los alumnos?, (3) ¿se ha observado esa mejora en 
otros ámbitos del pensamiento del curriculum?, (4) ¿se está tomando alguna medida para mantener los 
progresos alcanzados por el programa? y (5) ¿ha supuesto el programa un uso más eficaz del tiempo de 
los alumnos? 

DeCorte y Masui (2004) han resaltado recientemente la importancia de establecer una línea 
de base de los conocimientos y las habilidades antes de comenzar la instrucción de lo que ellos 
denominan habilidades de competencia. DeCorte y Masui proponen un modelo de cuatro etapas que 
se centra sobre la competencia, el aprendizaje, la intervención y la evaluación (CAIE). En esencia, 
lo que hace el CAIE es descomponer el pensamiento crítico en cuatro etapas. La primera es la fase 
preparatoria, en la que los alumnos dominan las habilidades fundamentales y el conocimiento para 
poder pensar críticamente sobre un ámbito. La segunda etapa se centra en crear un entorno en el 
que el pensamiento crítico eficaz pueda tener lugar, lo que incluye la colaboración de los alumnos, 
las oportunidades para reflexionar, concentrarse sobre los objetivos de aprendizaje y el empleo 
de habilidades metacognitivas. La tercera etapa implica una intervención que ayuda a desarrollar 
las habilidades de pensamiento y de autorregulación necesarias. La cuarta etapa proporciona una 
evaluación regular, formativa y sumativa de la calidad de la instrucción y del uso que los alumnos 
hacen de las habilidades recién adquiridas. 


Ejemplos de programas independientes 


En las últimas décadas han aparecido muchos programas diseñados para enseñar la solución de 
problemas y las habilidades de pensamiento crítico (véase Ritchart y Perkins, 2005, para una revisión). 
Los programas que más se han estudiado son el programa de pensamiento productivo (Covington. 
Crutchfield, Davies y Olton, 1974), el solucionador de problemas IDEAL (Bransford y Stein, 1984), los 
materiales de pensamiento CORT (de Bono, 1973) y el Programa de Enriquecimiento Instrumental, 
de Feuerstein (PEI) (Feuerstein, Rand, Hoffman y Miller, 1980). Vamos a describir cada uno de estos 
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enfoques brevemente, Puede consultarse un comentario sobre otros programas de habilidades de 
pensamiento en Vye, Delclos, Burns y Bransford (1988). 


El programa de pensamiento productivo, Este programa incluye una serie de 15 lecciones diseñadas 
para enseñar habilidades generales de solución de problemas a niños de la segunda etapa de enseñanza 
primaria, Cada lección (véase en Covington y cols,, 1974, una descripción completa) consiste en un 
cuaderno que describe la lección básica, acompañado de problemas complementarios. Las lecciones 
describen a dos niños que se enfrentan a situaciones “misteriosas” que hay que abordar mediante 
actividades de detective, Los niños actúan bajo la orientación de un tío e intentan resolver el misterio (el 
problema). Las lecciones se presentan como un juego y se basan en un modelo de solución de problemas 
semejante a la secuencia de cinco pasos descrita anteriormente. Las lecciones abordan la definición del 
problema, la obtención de los “hechos” (conocimiento), la verificación de los hechos, la elaboración 
de planes y la representación de los problemas, Las lecciones están diseñadas para poder completarse 
durante un semestre. La evaluación indica que alumnos de distintos niveles de aptitud muestran un 
sorprendente avance en las medidas de habilidades de solución de problemas cuando se les compara con 
los grupos de control (véase Mansfield, Busse y Krepelka, 1978; Olton y Crutchfield, 1969). 


El solucionador de problemas IDEAL. El solucionador de problemas IDEAL describe inco etapas que 
siguen la nemotecnia IDEAL (Bransford y Stein, 1984). La primera, la identificación de problemas (0), 
requiere al alumno que busque activamente algunos problemas que necesitan resolverse, La segunda 
etapa, la definición del problema (D), se centra en la representación del problema, Se resalta la necesidad 
de obtener una imagen clara del problema antes de intentar resolverlo. El tercer paso, la exploración de 
alternativas (E), supone la generación y análisis de alternativas (operadores) para abordar el problema. 
El cuarto paso, actuar siguiendo un plan (A), está estrechamente vinculado al paso quinto, localizar los 
efectos (L). 

Al tratarse de un modelo general e independiente, IDEAL puede adaptarse a una gran variedad de 
grupos de edad y de capacidad. También puede integrarse en muchos ámbitos de contenido, como la 
fisica, la historia y la redacción de textos. La investigación sobre IDEAL y otros programas semejantes ha 
sido bastante positiva, en especial cuando se ha utilizado el método a fin de mejorar las habilidades de 
solución de problemas de los niños (Delclos y Harrington, 1991; King, 1991; Vye y cols., 1988). 


Los materiales de pensamiento CORT. Los materiales de CORT (Cognitive Research Trust, Fondo de 
Investigación Cognitiva) son un curso de 2 años para mejorar las habilidades de pensamiento (de Bono, 
1973). Las lecciones ineluyen no solo habilidades de solución de problemas, sino también el desarrollo 
de las habilidades interpersonales y del pensamiento creativo. Se supone que las lecciones resultan 
adecuadas para niños de edades muy diversas. Las seis unidades de los materiales incluyen temas como 
la planificación, la generación de alternativas, el análisis, la comparación, la selección y la evaluación. 
Cada unidad, diseñada para un periodo de 10 semanas, incluye cuadernillos diseñados para comentar 
un tema. También se incluyen ejemplos, ítems para la práctica e ideas para profundizar la práctica sobre 
el tema. Los cuadernillos pueden usarse fácilmente con grupos. Hay juegos, como Think Links (vínculos 
del pensamiento), diseñados para facilitar la práctica con los temas. Siguiendo la tradición de la Gestalt 
(véase el Capítulo 2), de Bono destaca los aspectos perceptivos de la solución de problemas y procura 
enseñar a los alumnos técnicas eficaces para deshacerse de los patrones ineficaces. Asimismo, de Bono 
estima que las habilidades de pensamiento mejoran mediante la práctica; en consecuencia, tras una 
breve descripción de cada principio en el cuadernillo, la mayor parte del tiempo de instrucción se utiliza 
practicando ese principio. 


El Programa de Enriquecimiento Instrumental de Feuerstein. Este programa se fundamenta en lo que 
Feuerstein (Feuerstein y cols., 1980) ha denominado Experiencias de Aprendizaje Mediado (EAM). Las 
experiencias de aprendizaje mediado proporcionan actividades que enseñan al alumno a interpretar su 
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experiencia. Las EAM son intervenciones deliberadas de los profesores, padres y otros, diseñadas para 
ayudar a los alumnos a interpretar y organizar los sucesos, La tarea básica del EAM es enseñar al niño 
a jugar un papel activo en el pensamienlo critico y, en última instancia, a pensar y resolver problemas 
independientemente. 

En cuanto a la instrucción, el PEl lo constituyen una serie de ejercicios (llamados “instrumentos” 
por Feuerstein) que proporcionan contexto al aprendizaje. En la actualidad, disponemos de 14 o 
15 instrumentos, organizados por niveles de complejidad creciente, para alumnos entre los 10 y los 
18 años de edad. El programa fue diseñado para utilizarse de 3 a 5 veces por semana, durante 2 0 3 
años. Los ejercicios son actividades de papel y lápiz, diseñadas para ayudar al alumno a identificar los 
procedimientos de solución de problemas y permitir al profesor “vincular” las actividades (problemas) a 
los contenidos de la asignatura que interesan al profesor y al alumno, La mayoría de las lecciones del PEI 
proporcionan ejercidos de “práctica” que se realizan bajo supervisión del profesor, a fin de proporcionar 
al alumno realimentación sobre sus intentos de identificar y evaluar las estrategias que se utilizan en los 
ensayos de solución. El PEl también proporciona un lenguaje para enseñar los conceptos de solución 
de problemas, como planificación, elección de estrategias, evaluación, etc. Cada instrumento ha sido 
diseñado para que tenga una gran generalidad. Uno de los rasgos especiales de este programa es su afán 
deliberado por la instrucción de poblaciones especiales, Se ha utilizado con jóvenes que presentaban 
retraso mental, dificultades de aprendizaje, trastornos de conducta y dificultades de audición, 

Bransford, Arbitman-Smith, Stein y Vye (1985) y Savalle, Twohig y Rachford (1986) han evaluado 
la eficacia del PEI. A partir de una gran cantidad de investigaciones realizadas en Israel, Venezuela, 
EE UU y Canadá, se ha mostrado que los alumnos que han realizado el PEl obtienen un rendimiento 
mejor que los grupos de control en pruebas como las matrices de Raven y en algunas subescalas de 
rendimiento, como las matemáticas. Los efectos se han demostrado con una gran variedad de tipos de 
alumnos. Sin embargo, otras investigaciones no han obtenido diferencias significativas como resultado 
de la instrucción mediante el PEI, En general, los estudios en los que se ha tenido éxito incluían la 
presencia de profesores bien entrenados en el PEI y alumnos cuya instrucción había durado 80 o más 
horas. 


La enseñanza de la sabiduría 


Muchos educadores e investigadores se han interesado por la adquisición y desarrollo de la sabiduría 
(Ardelt, 2004; Baltes y Staudinger, 2000; Halpern, 2001; Perkins, 2001; Sternberg, 2001). La sabiduria, 
tal como la define Sternberg (2001), esla voluntad de utilizar las habilidades y el conocimiento propios 
para actuar del modo más responsable, Sternberg ha desarrollado lo que llama teoría del equilibrio de la 
sabiduría, la cual incluye tres componentes principales: el conocimiento tácito, los valores y las metas. 
El conocimiento tácito es de naturaleza procedimental y frecuentemente se adquiere sin ayuda directa 
de los demás o mediante la instrucción formal. Los valores son actitudes y disposiciones que permiten 
a la persona moldearse y adaptarse al ambiente. Las metas son los resultados que se desean obtener y 
que reflejan el bien común. En consecuencia, la sabiduria es el proceso de utilizar el conocimiento tácito 
propio y adaptarse al entorno de modo que se promueva el bien común. 

Sternberg (2001) y otros han argumentado que la sabiduría resulta esencial para la adaptación y 
debiera incluirse en el curriculum escolar. Una de lasrazones es que las escuelas resaltan el “Conocimiento 
libresco” que promueve una pericia limitada, sin ampliar la sabiduría en los asuntos cotidianos. Una 
segunda razón es que la sabiduría constituye una parte esencial de la implicación con la comunidad y 
de la ciudadania responsable. Ardelt (2004) afirma que la sabiduría es esencial porque nos otorga un 
conocimiento pragmático que mejora nuestras vidas y nos permite tomar mejores decisiones. 

Sternberg (2001) ha desarrollado 16 principios para la enseñanza de la sabiduría. El siguiente es un 
resumen de su programa: (a) Demostrar que la sabiduría es esencial para tener una vida satisfactoria. 
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(b) resaltar la relación entre la sabiduria y la acción práctica inteligente, (c) comentar y discutir las 
estrategias adaptativas cotidianas y (d) enseñar a los alumnos a supervisar hasta qué punto ellos y los 
demás realizan elecciones sabias. Sternberg también ha desarrollado un curriculum de 12 semanas 
adaptado para alumnos de ESO a fin de promover la sabiduría. Varias investigaciones iniciales indican 
que se obtienen resultados favorables, aunque durante al menos varios años no será posible tomar una 
decisión definitiva hasta que el curriculum sea modificado, puesto en práctica y evaluado a lo largo de 
los años. 

La investigación sobre la sabiduría y cómo mejorarla en las escuelas está en sus primeros pasos, No 
obstante, consideramos que se trata de una investigación prometedora, ya que reconoce el importante 
papel que la sabiduría cumple en nuestras vidas. Es evidente que algunas personas son más sabias que 
otras. Nos corresponde comprender la sabiduría, conocer cómo se desarrolla, qué aspectos pueden 
promoverse en la escuela y cómo actúa en nuestras vidas para ayudamos a vivir mejor. 


Evaluación de la solución de problemas 


La evaluación de constructos psicológicos no observables, como la inteligencia, siempre es dificil, 
pero evaluar la solución de problemas y las habilidades de pensamiento crítico resulta aún más difícil, 
al menos por dos razones. Un problema es la cantidad de habilidades que debe medir el investigador. La 
mayoría de los modelos de solución de problemas incluyen cuatro o cinco etapas, con una cierta cantidad 
de subcomponentes en cada etapa. Algo semejante ocurre con el pensamiento crítico, al ser concebido 
de modo que incorpora múltiples dimensiones, habitualmente entre 8 y 12 habilidades importantes, Una 
segunda razón es la complejidad de estas habilidades. Históricamente, la comprensión y la enseñanza 
de las habilidades importantes de solución de problemas y pensamiento crítico han demostrado ser 
bastante dificiles, La evaluación de los resultados de la solución de problemas ha sido incluso más dificil. 

Pese a los desafíos que implica el establecimiento de medidas significativas, los investigadores han 
realizado grandes progresos en su intento por evaluar los resultados de la solución de problemas, Se han 
desarrollado muchas pruebas estandarizadas para evaluar las habilidades de solución de problemas en 
matemáticas y ciencias, y también se han desarrollado pruebas para evaluar las habilidades generales 
de pensamiento critico (Mayer y Wittrock, 2006); Ritchart y Perkins, 2005). En un esfuerzo aún más 
complejo, los investigadores han intentado medir los procesos subyacentes implicados en la solución 
de problemas e investigar cómo se relacionan esos procesos con fenómenos cognitivos relevantes, 
como la memoria operativa, la supervisión metacognitiva y la capacidad intelectual. Por ejemplo, 
los investigadores interesados por la cognición matemática han realizado importantes avances en la 
comprensión de la cognición matemática y la solución de problemas de los niños, Una investigación de 
Jitenda y cols. (2007) comparó dos méto dos para enseñar a alumnos de tercero de primaria estrategias de 
solución de problemas matemáticos. Uno de los métodos suponía la instrucción en una única estrategia 
basada en un esquema y se centraba en la operación matemática necesaria para resolver el problema, 
como sumar, llevar y cambiar. El segundo método se centraba en un conjunto de estrategias generales 
que podían aplicarse a cualquier problema. Ambos grupos mostraron progresos significativos entre el 
pretest y el postest, pero el grupo de estrategia única basada en un esquema obtuvo un rendimiento 
significativamente mejor que el grupo de estrategia general Esta diferencia se atribuyó al hecho de que 
la estrategia basada en el esquema activa un algoritmo de cálculo específico y proporciona indicios útiles 
sobre la estrategia de solución de problemas más adecuada que debe emplearse. 

Un equipo de investigadores diferente estudió si las habilidades de solución de problemas y de 
cálculo que emplean los alumnos de tercero de primaria se relacionan entre sí o son independientes 
(Fuchs y cols., 2008). Los resultadosindicaron quelas habilidades de solución de problemas y de cálculo 
de los niños parecen tener una relación débil. Además, las habilidades de solución de problemas estaban 
relacionadas con las habilidades lingúísticas; los alumnos con deficiencias lingilísticas obtenían peor 


204 Tercera parte. Estimulo del desarrollo cognitivo 


rendimiento en las tareas de solución de problemas. La habilidad de cálculo mostró una relación negativa 
con las dificultades de atención y con la velocidad de procesamiento de la memoria operativa. Estos 
resultados son importantes, ya que indican que la solución de problemas es una habilidad relativamente 
independiente incluso en los niños y que las habilidades de cálculo y de solución de problemas tienen 
relación con variables individuales como la atención y la memoria operativa. 

Estos resultados indican que es posible evaluar incluso las habilidades y procesos de alta complejidad 
y que los resultados de la evaluación pueden emplearse para comprender la solución de problemas y el 
pensamiento critico en todas las edades. Los datos acumulados hasta el momento son relevantes por 
tres razones. En primer lugar, porque apoyan los modelos teóricos actuales de la solución de problemas 
y el pensamiento crítico, En segundo término, porque la investigación ha revelado que las habilidades 
especificas componentes de la solución de problemas, tales como las que se han descrito anteriormente 
y las habilidades específicas del pensamiento crítico, como las descritas en la Tabla 8.2, tienen relación 
con otros componentes importantes de la cognición, como la memoria operativa y el conocimiento de 
base pertinente, Un tercer hallazgo importante es que la solución de problemas y el pensamiento crítico 
pueden mejorarse significativamente mediante la instrucción (Halpern, 2003; Ritchart y Perkins, 2005), 


Resumen 


En este capítulo hemos analizado la solución de problemas y el pensamiento critico, Ambos tipos 
de pensamiento están limitados por dos factores importantes: (1) el conocimiento experto de un cierto 
ámbito y (2) el conocimiento sobre estrategias generales de solución de problemas (o de pensamiento 
critico). 

El conocimiento experto mejora la solución de problemas por diversas razones, entre las que se 
incluyen un procesamiento más rápido, mejor representación, uso más eficaz de las estrategias de 
solución y una supervisión mejor. El conocimiento de una estrategia general de solución de problemas 
también mejora el rendimiento, incluso entre los niños. Hemos descrito cinco etapas de tal estrategia: 
identificación del problema, representación de los problemas, selección de una estrategia, puesta en 
práctica de la estrategia y evaluación dela solución. También comentamos el papel que cumple la práctica 
deliberada en la adquisición de la pericia y la transferencia de habilidades entre ámbitos diferentes, 

Además, hemos indicado varias definiciones del pensamiento crítico, una actividad cognitiva que 
se supone que se solapa con la solución de problemas, de la que, sin embargo, también es diferente, El 
pensamiento crítico se relaciona más estrechamente con la solución de problemas mal definidos, en 
tanto que la solución de problemas frecuentemente se relaciona con problemas bien definidos. Hemos 
descrito cuatro habilidades generales que se sabe influyen sobre el pensamiento crítico: el conocimiento, 
k inferencia, la evaluación y la metacognición. 

Posteriormente, consideramos hasta qué punto la capacidad intelectual límita la solución de 
problemas y el pensamiento crítico. Afirmamos que existe una relación compensatoria entre la 
capacidad, el conocimiento y las tácticas, destacando que, aunque la aptitud innata tiene influencia sobre 
el pensamiento crítico, puede compensarse mediante el uso selectivo del conocimiento y las estrategias. 

Seguidamente, presentamos un plan para la identificación, puesta en práctica y evaluación de un 
programa de pensamiento crítico. Los componentes básicos de tal programa incluyen la definición de 
una secuencia de instrucción, el estímulo de la conciencia de nivel superior sobre las habilidades de 
pensamiento crítico mediante el desarrollo y uso de la metacognición y proporcionar gran cantidad de 
Liempa y ocasiones para que los alumnos realicen una práctica en profundidad y en situaciones variadas 
de las habilidades de pensamiento recién adquiridas. 

Hemos examinado varios programas independientes de instrucción, diseñados para mejorar 
la solución general de problemas y el pensamiento crítico: el programa de pensamiento productivo, 
El solucionador de problemas IDEAL, los materiales de pensamiento CORT y el Programa de 
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Enriquecimiento Instrumental, de Feuerstein. La investigación indica que todos estos programas 
amplían las habilidades de pensamiento, aunque cada uno de ellos promueve un patrón de habilidades 
diferente. 

También resumimos las recientes investigaciones sobre la sabiduría. La sabiduría ha sido definida 
como el empleo del conocimiento tácito y de los valores para actuar de manera razonable en pro del bien 
común. Los investigadores en la actualidad están desarrollando y poniendo a prueba programas breves 
de aprendizaje diseñados para mejorar la sabiduría. 
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Baron, J. (2008), Thinking and deciding(4* edic.). Nueva York, NY: Cambridge University Press. 
Este texto académico considera la solución de problemas, el pensamiento crítico y el razonamiento con una 
perspectiva en profundidad. Aunque se trata de un texto bastante técnico y requiere algunos conocimientos de 
psicología cognitiva, está bien escrito y proporciona una amplia panorámica de este campo. 
Cottrell, S, (2005), Critical thinking skills: Developing effective analysis and argument. Nueva York, NY: Palmgrave 
Macmillan. 
Este libro proporciona orientaciones y actividades para identificar y mejorar la argumentación en la lectura y 
la escritura, 
Davidson, J. E. y Sternberg, R. J. (eds.) (2003), The psychology of problem solving. Cambridge, Inglaterra: Cambridge 
University Press, 
Este volumen proporciona una revisión actualizada de la solución de problemas en ámbitos diversos. 
Ericsson, K. A. (1996), The road to excellence: The acquisition of expert performance in the arts, sclences, sports, and 
games. Mahwah, NJ: Erlbaum, 
Esta compilación analiza el papel de la práctica deliberada y el talento con gran detalle. 
Gladwell, M. (2008), Outllers: The story of success. Boston, MA: Little, Brown. 
Este texto, popular y de fácil lectura, analiza los factores que contribuyen al éxito individual, Gladwell afirma que 
los logros sobresalientes de algunos individuos, entre los que se incluye la solución de problemas, no se deben 
esencialmente al talento innato, sino a la práctica en profundidad en entornos que estimulan su talento, 
Holyoak, K. J. y Morrison, R. G. (eds.) (2005), The Cambridge handbook of thinking and reasoning. Cambridge, 
Inglaterra: Cambridge University Press. 
Esta compilación incluye revisiones detalladas de los distintos aspectos del pensamiento y la solución de 
problemas. 
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La evolución de la psicología cognitiva, alejándose de variables “puramente cognitivas” de la memoria y 
el pensamiento, para incorporar los sistemas de creencia y de motivación del alumno que describimos 
en capítulos anteriores, también ha generado otra novedad importante: el papel de la interacción social 
y del discurso en el estímulo del desarrollo cognitivo, la motivación y el aprendizaje. 

A cualquier persona que haya sido alumno o profesor, niño o padre, le resulta obvio que la enseñanza 
y el aprendizaje son actividades muy sociales. Desde las primeras interacciones entre los padres y el niño, 
hasta las relaciones del alumno con su tutor en un centro de posgrado, una gran parte del aprendizaje está 
sometido a la influencia de la cultura más amplia en la que vivimos y tiene lugar mediante interacciones 
con adultos o con iguales que tienen más conocimientos. 

Pese aestaimportancia aparentemente evidente del contexto social para el aprendizaje, lainvestigación 
sobre el desarrollo cognitivo no comenzó a prestar una atención minuciosa a los procesos sociales y su 
influencia sobre la cognición hasta finales de la década de 1970. La traducción y publicación en inglés, 
en 1962, de Pensamiento y lenguaje, del psicólogo ruso Lev Vygotsky, y en 1978 de su libro El desarrollo 
de los procesos psicológicos superiores, desencadenó este cambio de orientación. Vygotsky afirmó que las 
funciones mentales superiores se originan en la vida social cuando los niños interactúan con los adultos 
o con iguales más competentes (Vygotsky, 1978). Esta posición tuvo un impacto sobre los investigadores 
y educadores que sentían que los enfoques del procesamiento de la información sobre el desarrollo 
cognitivo presentaban un punto débil al carecer de una explicación del papel del contexto social en el 
aprendizaje. 

Los enfoques del procesamiento dela información sobre el desarrollo cognitivo, como se hacomentado 
en los Capitulos 2-5, se han centrado en describir mecanismos como la codificación, la recuperación y 
la elección de estrategias, Se trata de mecanismos que operan internamente cuando el alumno participa 
en una tarea, Estos enfoques ofrecen una excelente descripción de los procesos internos que tienen lugar 
durante el aprendizaje, pero no consiguen describir los procesos sociales que a menudo están implicados, 
lo que Vygotsky denominaba interacciones con adultos o iguales más competentes, ni otros procesos 
internos, como el habla tácita interior y la reflexión. En la actualidad, contamos con pruebas claras de 
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que procesos externos como el andamiaje, la tutorización entre iguales y la colaboración entre alumnos 
ejercen una influencia importante sobre el desarrollo de procesos internos como el habla interior, la 
memoria y el uso de estrategias. 

El contexto social de la cognición y sus aplicaciones al aprendizaje y la instrucción ha recibido 
una creciente atención de teóricos e investigadores en las décadas de 1980 y 1990 (Lave, 1988; Moll y 
Whitmore, 1993; Newman, Griffin y Cole, 1989; Pressley y Wharton-McDonald, 1997; Rogoff, 1990). La 
noción de los niños como aprendices activos que construyen su propio conocimiento y reflexionan sobre 
su aprendizaje con ayuda de colaboradores con más experiencia ha ampliado nuestra concepción de la 
enseñanza en el aula y nuestras ideas sobre el papel del profesor. Los profesores han superado su papel 
como proveedores de información, actuando en papeles nuevos, como orientadores y guías y facilitando 
la construcción del conocimiento por los alumnos. Este énfasis creciente sobre el contexto social y los 
efectos de la cultura sobre la cognición y el aprendizaje ha llevado a los investigadores a considerar 
nuevos enfoques de la enseñanza, como la participación guiada (Rogoff, 1990; Rogoff y Angelillo, 2002) 
y el modelo de la práctica reflexiva de Shón (1987) y a trascender los límites del aula, aproximándose 
ala provisión y regulación de las actividades cotidianas del niño (Gauvain, 2001; Loyens, Rikers y 
Schmidt, 2008). Nuestra valoración de la importancia de estas ideas para la educación se refleja en dos 
de los temas cognitivos que resumimos en el Capitulo 1: que el aprendizaje es una construcción y no un 
proceso receptivo y que la interacción social resulta fundamental para el desarrollo cognitivo. Estasideas 
han continuado ganando importancia desde la década de 1980 y son más comunes que nunca entre los 
investigadores y educadores (Kincheloe, 2005; McCaslin, 2004; O' Donnell, 2006; Wertsch, 2008). 

Otra de las contribuciones importantes de Vygotsky a la reflexión sobre el desarrollo cognitivo fue 
el concepto del lenguaje como una de las herramientas sociales y cognitivas más importantes. A medida 
que los investigadores han ido reconociendo la importancia del contexto social de la cognición, también 
ha aumentado el interés hacia la discusión en el aula, o discurso, en la construcción del conocimiento. 
Un debate en el aula puede considerarse como la expresión cotidiana de la idea de que los alumnos 
son agentes activos de su propio aprendizaje, capacitando a los alumnos para construir concepciones 
nuevas y adquirir nuevas formas de pensar, No obstante, la investigación indica que el debate en el aula 
a menudo no consigue alcanzar estos objetivos (Chinn, Anderson y Waggoner, 2001; O'Donnell, 2006). 
Las ideas de Calfee (1994), Chinn y Wagoner (1992), Chinn y cols, (2001), O'Flahavan y Stein (1992). 
y Otros muchos, han contribuido a definir cómo pueden guiar los profesores el discurso en el aula para 
crear una clase más “reflexiva” y alentar el crecimiento cognitivo. 

Los contextos sociales de la cognición y el aprendizaje tienen aplicaciones evidentes en el aula. 
Como cualquier profesor sabe, el aula es sobre todo un entorno social y la enseñanza es una forma 
de interacción social que actúa sobre la colaboración del grupo (Martin, 2006), la motivación (Perry, 
Turner y Meyer, 2006), el aprendizaje (De Jong y Pieters, 2006) e incluso el empleo de la tecnología 
(Lajoie y Azevedo, 2006). El desafio de los profesores consiste en proporcionar ambientes de clase que 
estimulen el desarrollo del conocimiento en todas sus formas y que alienten la autoconciencia y la 
autorregulación de los alumnos. Una de las perspectivas más importantes que orienta las concepciones 
de los investigadores y educadores sobre el contexto social de las clases tiene sus raíces en el trabajo de 
Vygotsky: esa perspectiva es el constructivismo. 


El constructivismo: el papel del alumno en la construcción y 
transformación del conocimiento 


Constructivismo es un término amplio con dimensiones filosóficas, de aprendizaje y de enseñanza, 
pero en general supone resaltar la contribución del alumno al significado y al aprendizaje, tanto 
mediante la actividad individual, cuanto mediante la actividad social (Fosnot, 2008; Kincheloe, 2005; 
Packer y Goicoechea, 2000). Según la concepción constructivista, los alumnos alcanzan el significado 
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seleccionando la intormación y construyendo su conocimiento individualmente, o bien en colaboración 
con otros alumnos. Los especialistas discrepan sobre la medida en que atribuyen la construcción del 
conocimiento únicamente al alumno (p. ej. Prawat, 1996). Algunos constructivistas consideran las 
estructuras mentales como un reflejo de la realidad externa, en tanto que otros no consideran una 
realidad independiente fuera del mundo mental del individuo (Martin, 2006). 

Aunque en el constructivismo hay muchas dimensiones, la mayoría de los constructivistas 
comparten cuatro características principales (Loyens, Rikers y Schmidt, 2009). La primera es que los 
alumnos son agentes activos en la construcción de su propio conocimiento, mediante el descubrimiento 
y la transformación del conocimiento existente y experimentando nuevas formas de comprenderlo. 
La segunda es que las interacciones sociales son importantes para la construcción del conocimiento, 
En el análisis que realizamos nos concentramos especialmente en una forma de constructivismo, 
el constructivismo dialéctico (Moshman, 1982), el cual subraya la importancia de las interacciones 
sociales en el desarrollo del conocimiento y del pensamiento, A nuestro entender, este enfoque es el 
que más nos ayuda a identificar los elementos más convenientes para crear una clase reflexiva, aquella 
en la que profesores y alumnos interactúan a fin de estimular la construcción del conocimiento 
y el crecimiento cognitivo, La tercera característica es el papel esencial de la autorregulación y de la 
metacognición (Hickkila y Lonka, 2006), que incluyen la planificación, el establecimiento de objetivos, 
la selección de estrategias y la coordinación, la integración y la autosupervisión. La cuarta característica 
es el empleo de tareas de aprendizaje reales en el aula, tareas que reflejen cómo utilizar el conocimiento 
y las habilidades fuera del aula, 

Muchos de los conceptos clave de la psicología cognitiva, como la teoría del esquema y los niveles de 
procesamiento, representan el pensamiento constructivista. Las perspectivas constructivistas también 
están contribuyendo a promover cambios significativos en el curriculum y en las prácticas de instrucción 
en EE UU. La concepción constructivista del aprendizaje ha proporcionado fundamento a los enfoques 
basados en el significado de la instrucción en lectura, como los que se promueven en Standards for 
the English Language Arts (Niveles para la Lengua y Literatura Inglesas)! (NCTE, 1996), desarrollado 
por la International Reading Association (Asociación Internacional de la Lectura) y por el National 
Council of Teachers of English (Consejo Nacional de Profesores de Inglés). El texto Principles and 
Standards for School Mathematics (Principios y niveles de las matemáticas escolares) (NCTM, 2000), 
del National Council of Teachers of Mathematics (Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas), 
pese a no ser explícitamente constructivista, emana un potente aroma constructivista, al igual que 
sucede con Benchmarks for Sclence Literacy (Materiales de referencia para la enseñanza de las ciencias) 
(AAAS, 1993), de la American Association for the Advancement of Science (Asociación Americana para 
el Progreso de la Ciencia) y con el texto National Science Education Standards (Niveles Nacionales 
para la Educación en Ciencias) (NRC, 1996), del National Research Council (Consejo Nacional de 
Investigación), 

Desde una perspectiva constructivista, el objetivo de la enseñanza no es tanto transmitir información, 
cuanto alentar la formación del conocimiento y de los procesos metacognitivos para valorar, organizar 
y adquirir información de modo autónomo por el alumno. La razón fundamental por la que se supone 
que el enfoque constructivista del aprendizaje es superior a otros enfoques es que el alumno se concibe 
como agente activo y responsable de la construcción del significado y del proceso de construcción del 
conocimiento. El enfoque constructivista se pone de manifiesto en el aula mediante formas muy diversas, 
entre las que se incluyen las siguientes: 


' N. del T.:Se trata de un documento, avalado por las autoridades educativas de EE UU, en el que se establecen los 
contenidos curriculares básicos y comunes y los procedimientos de instrucción recomendados para los mismos. 
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» La selección de los materiales de instrucción: Utilizar materiales que los niños puedan manipular o 
utilizar para interactuar con su entorno, 


a  Laselección de las actividades: Estimular a los alumnos a observar, recopilar datos, poner hipótesis a 
prueba y participar en actividades de campo. 


» La naturaleza de los procesos de la clase: Utilizar el aprendizaje cooperativo y los debates orientados. 


»  Hnrtegración de los currículos: Utilizar, por ejemplo, proyectos temáticos de larga duración que 
combinan las matemáticas, las ciencias, la lectura y la escritura. 


En las clases constructivistas, habitualmente se enseña a los alumnos a planificar y orientar su 
aprendizaje en alguna medida. Se alienta a los alumnos a tomar un papel activo en su aprendizaje y los 
profesores adoptan papeles nuevos como orientadores y facilitadores, en lugar de limitarse a servir como 
fuentes primarias de información. Las actividades habituales incluyen el establecimiento de un ambiente 
que asegure que el aula se convierta en un entorno propio para la exploración, estimulando las conductas 
de indagación, promoviendo la reflexión personal, proporcionando muchas ocasiones para el debate 
colaborativo y valorando la meta general como resultado del proceso de construcción del conocimiento 
(Kroll, 2004), 


Tipos de constructivismo: una visión más detallada 


Pese a que haya quien comente el constructivismo como si fuera una perspectiva filosófica, 
psicológica y educativa unificada, resulta útil emplear una concepción más diferenciada para considerar 
sus consecuencias para la instrucción (Fosnot, 2008; Kincheloe, 2005). Moshman (1982; véase también 
Pressley, Harris y Marks, 1992; Pressley y Wharton-McDonald, 1997) ha diferenciado entre tres tipos 
de constructivismo: el constructivismo exógeno, el constructivismo endógeno y el constructivismo 
dialéctico, Todos ellos implican la construcción del conocimiento, pero reflejan concepciones diferentes 
de cómo tiene lugar la construcción del conocimiento (Ernest, 1995). 

En el constructivismo exógeno la formación del conocimiento es básicamente una reconstrucción 
de estructuras, como las relaciones causa-efecto, la información presentada, y los patrones de conducta 
observados, que ya existen en la realidad externa. Según esta concepción, nuestras estructuras mentales 
reflejan la organización del mundo exterior o exógeno. Aunque no puedan clasificarse exclusivamente 
como ejemplos de constructivismo exógeno, algunos conceptos importantes de la psicología cognitiva, 
como los esquemas, los modelos de red y los sistemas de producciones (véase el Capítulo 3), encajan 
daramente en esta perspectiva. El constructivismo exógeno resalta la poderosa influencia externa de 
la realidad física, la información que se ha presentado y los modelos sociales sobre la construcción 
del conocimiento, Desde esta perspectiva, el conocimiento es “verdadero” en tanto que refleja con 
rigor las estructuras externas que representa idealmente (Moshman, 1982). Un ejemplo común de 
constructivismo exógeno en la instrucción es el método de enseñanza reciproca (véase el Capítulo 4), 
en el que un experto o profesor genera un andamiaje instructivo para el principiante hasta que este es 
capaz de construir conocimientos suficientes y regular su propio desempeño (Webb y Palincsar, 1996). 

El constructivismo exógeno puede compararse con el constructivismo endógeno, según el que las 
estructuras cognitivas se generan a partir de estructuras previas, no directamente desde la información 
proporcionada por el ambiente. Según el constructivismo endógeno, de acuerdo con Moshman, el 
proceso clave esla coordinación de acciones cognitivas; el conocimiento existe en un nivel más abstracto 
y se desarrolla mediante la actividad cognitiva interna o endógena. Las estructuras cognitivas se crean 
a partir de otras estructuras previas y se siguen unas a otras en una secuencia predecible. Las etapas del 
desarrollo cognitivo de Piaget son un ejemplo destacado de constructivismo endógeno. Un método de 
instrucción atrayente, pero a menudo criticado y vinculado alconstructivismo endógenoesel aprendizaje 
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por descubrimiento, Entre las criticas que se han dirigido al aprendizaje por descubrimiento (p. ej.. véase 
Ericsson, 2003; Kirschner, Sweller y Clark, 2006) se encuentra la objeción de que las investigaciones han 
solido mostrar que resulta menos eficaz que los enfoques más estructurados y que los alumnos pueden 
carecer del conocimiento y la motivación necesarios para construir una comprensión profunda de modo 
autónomo. 

La tercera categoría de constructivismo representa un punto intermedio entre los extremos del 
constructivismo exógeno y el endógeno, El constructivismo dialéctico sitúa la fuente del conocimiento 
en las interacciones entre los alumnos y sus entornos, El conocimiento es una “síntesis construida” que 
surge de las contradicciones que experimentan los individuos en estas interacciones (Moshman, 1982, p. 
375). El constructivismo dialéctico, a su vez, está vinculado a otra orientación filosófica que ha ganado 
influencia creciente en la psicología estadounidense, el contextualismo, que sostiene que el pensamiento 
y la experiencia están inextricablemente vinculados con el contexto en el que tienen lugar. Un ejemplo 
común de instrucción basada en el constructivismo dialéctico es el método de enseñanza colaborativa 
entre iguales, en el que los alumnos trabajan juntos para establecer un andamiaje mutuo de la instrucción 
(O'Donnell, 2006). 

Pese a que estas variantes del constructivismo plantean concepciones divergentes, Moshman 
afirma que cada una de ellas puede resultar útil para comprender los diferentes modos de construir el 
conocimiento que tienen los individuos. Por ejemplo, si lo que nos interesa es saber cómo precisamente 
perciben los niños la organización de un cierto cuerpo de conocimiento, como los conceptos de la 
biología, probablemente encontraremos atrayente una concepción exógena del constructivismo. Si 
nuestro interés está en el desarrollo cognitivo infantil, en la evolución que media entre las concepciones 
ingenuas y las sofisticadas en las matemáticas o las ciencias (véanse los Capítulos 14 y 15), es probable 
que nos resulte más útil una versión endógena del constructivismo, Además es importante comprender 
que cualquier individuo puede posicionarse en los tres tipos de constructivismo durante el desarrollo 
de la pericia en una disciplina especifica. Por ejemplo, un principiante es más proclive a posicionarse 
en el constructivismo exógeno cuando se incorpora a un ámbito de conocimiento nuevo (p. ej., la 
introducción a la estadistica), ya que tiene pocos conocimientos previos. Esto significa que en alguna 
medida dependerá de los libros de texto, los profesores y los expertos para poder desarrollar un núeleo 
de conocimiento básico y las habilidades correspondientes. De manera semejante, el mismo individuo 
probablemente colaborará con sus iguales en todas las etapas del aprendizaje hasta lograr dominar 
los contenidos y los conceptos y para revisar y afinar sus habilidades de razonamiento estadístico. Lo 
más probable es que únicamente tras adquirir un cierto nivel de pericia, esa persona se sitúe en un 
constructivismo endógeno, a fin de reestructurar de modo nuevo sus conocimientos. 

De las tres versiones es la del constructivismo dialéctico la que proporciona la perspectiva más 
general y la que más predicamento ha obtenido entre los psicólogos cognitivos, La perspectiva dialéctica 
incorpora tanto los factores internos como los externos y centra nuestra atención sobre las interacciones 
entre ellos. Por ejemplo, si estamos contemplando una intervención sobre las interpretaciones que los 
niños hacen sobre la literatura, o un proceso de instrucción destinado a desafiar las concepciones ingenuas 
de los niños sobre las matemáticas o las ciencias, estamos ingresando en el ámbito de la dialéctica. Para 
comprender mejor el constructivismo dialéctico es necesario examinar las concepciones de su más 
distinguido formulador, Vygotsky. Pese a que Vygotsky realizó sus investigaciones pioneras en la década 
de 1920 y murió a la temprana edad de 37 años en 1934, no fue hasta la traducción y publicación de su 
monografía Pensamiento y lenguaje cuando su trabajo comenzó a despertar la atención en Occidente. 
La publicación de Mind in Society (traducido al español como El desarrollo de los process psicológicos 
superiores) y de las traducciones de otros trabajos suyos (véase Rieber y Carton, 1987) alimentó aún más 
el interés por su obra y marcó el inicio de una era en la que susideas han tenido una gran influencia sobre 
la psicología y la educación. 
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El constructivismo dialéctico de Vygotsky 


El núcleo de la teoría de Vygotsky es que las funciones mentales superiores tienen su origen en la 
vida social, a medida que el niño interactúa con los miembros con más experiencia de su comunidad, 
como sus padres, otros adultos y sus compañeros más competentes. Vygotsky resalta la integración de los 
aspectos internos y externos del aprendizaje y del entorno social de este (Newman y cols., 1989; Wertsch, 
2008). En opinión de Vygotsky, las culturas externalizan la cognición individual en sus herramientas, 
con lo que pretende indicar no solo los objetos fisicos compartidos de una cultura (p. ej., un cepillo de 
dientes, un automóvil o una obra de arte), sino también las herramientas psicosociales más abstractas, 
como la lengua escrita y las instituciones sociales. Las herramientas físicas se dirigen al mundo externo, 
pero las herramientas psicosociales son “sistemas de símbolos utilizados por los individuos para pensar” 
(John-Steiner, 1997). El cambio cognitivo tiene lugar a medida que los niños emplean esas herramientas 
mentales en las interacciones sociales e internalizan y transforman esas interacciones; es decir, progresan 
desde la regulación externa hacia la autorregulación (del Río, 2007; Wertsch, 2008). Los teóricos contem- 
poráneos creen que la corregulación mediada socialmente actúa sobre diversas habilidades cognitivas 
y sociales y proporciona el fundamento de los valores y expectativas que prestan apoyo a la motivación 
para aprender (Corno y Mandinach, 2004; Hickey y Grenade, 2004; McCaslin, 2004). 

Quizá el concepto más influyente de Vygotsky haya sido el de zona de desarrollo próximo. La zona 
de desarrolla próximo puede definirse como la diferencia entre el nivel de dificultad de un problema 
que el niño es capaz de resolver por sí solo y el nivel que es capaz de alcanzar con la ayuda de un adulto. 
En la zona de desarrollo próximo el niño y el adulto (o el principiante y el experto) trabajan juntos 
sobre problemas que el niño (o el principiante) no podrían resolver con éxito por sí solos. Tanto los 
factores externos como los internos pueden tener algún efecto sobre la zona de desarrollo próximo de 
un individuo (del Río, 2007). 

El cambio cognitivo tiene lugar en la zona de desarrollo próximo o, según la expresión de Newman y 
cols. (1989), en la “zona de construcción”. Los niños aportan su historia evolutiva a la zona de desarrollo 
próximo; los adultos aportan una estructura de apoyo. A medida que los niños y los adultos interactúan, 
comparten valores, creencias y herramientas culturales. Esta interacción culturalmente mediada, 
según Vygotsky, es lo que da lugar al cambio cognitivo. La interacción se internaliza y se convierte en 
una función nueva del individuo, lo que incluye los aspectos cognitivos, sociales y motivacionales del 
desarrollo propio. 

Leontev (1981), un colega de Vygotsky, propuso el término apropiación para describir cómo 
internalizan los alumnos el conocimiento cultural en este proceso de interacción. Según Leontiev, 
los niños no necesitan, de hecho no deberian, reinventar los artefactos de una cultura. La cultura 
ha construido esos artefactos durante miles de años y los niños pueden apropiárselos en sus propias 
drcunstancias según aprenden cómo utilizarlos, 

La internalización del conocimiento en la zona de desarrollo próximo no es un reflejo automático 
de los eventos externos (Wertsch, 2008). Los niños aportan su propia comprensión a las interacciones 
sociales y dotan de sentido a sus intercambios con los adultos. Son capaces de participar de actividades 
situadas más allá de su comprensión, y aún así ser afectados por ellas; piénsese en un niño de 2 años 
que “lee” un libro en compañía de su padre. En el mismo sentido, los adultos pueden no comprender 
plenamente las perspectivas del niño, pero aun asi cumplen un papel importante en su desarrollo 
cognitivo, A medida que losniños y los adultos interactúan, los primeros se ven expuestos a los avanzados 
sistemas de comprensión de los adultos y el cambio cognitivo, el aprendizaje, resulta posible. 

Wertsch (2008) ha propuesto que la internalización del conocimiento externo tiene lugar en cuatro 
etapas continuas, tres de las cuales se sitúan en la zona de desarrollo próximo del niño. La primera tiene 
lugar cuando el niño no consigue entender al adulto y demanda una explicación explicita y el modelado 
del adulto. La segunda tiene lugar cuando el niño comprende al adulto con una comprensión limitada, 
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lo que promueve una discusión ulterior y una regulación externa explícita de parte del adulto a fin 
de ampliar la comprensión del niño. El tercer nivel se caracteriza por una situación en la que el niño 
comprende al adulto lo suficiente como para compartir con este una “corregulación” de los pensamientos 
y la compresión interna del niño, El cuarto nivel tiene lugar cuando el niño seimplica en una solución de 
problemas internalizada y autorregulada y en la construcción de la comprensión. 

Parte del atractivo del pensamiento vygotskiano para los teóricos de la cognición y de la educación 
se funda en su énfasis sobre las influencias sociales sobre el cambio cognitivo, El desarrollo cognitivo, 
según la concepción de Vygotsky, no es una simple cuestión de cambio individual, sino que también es 
el resultado de las interacciones sociales en los contextos culturales. 

Muchos educadores estiman particularmente atrayente el énfasis sobre las interacciones adulto-niño 
en el desarrollo cognitivo, El concepto de andamiaje instruccional, por ejemplo, está estrechamente 
relacionado con la teoría vygotskiana de la zona de desarrollo próximo. Como observaremos más 
adelante con más detalle al comentar el discurso en el aula, en el andamiaje instruccional el profesor 
proporciona a los alumnos una ayuda selectiva, mediante la realización de preguntas, la orientación 
de la atención u ofreciendo indicios para el empleo de ciertas estrategias que permitan a los alumnos 
realizar aquello que no podrían hacer por sí solos, Posteriormente, a medida que los alumnos se hacen 
más competentes, se retira gradualmente el apoyo (véanse Beed, Hawkins y Roller, 1991 y Perry y cols, 
2006, para una comentario sobre el andamiaje). 

Algunos investigadores opinan que esta concepción del andamiaje tiende a centrarse excesivamente 
sobre la contribución del adulto en el proceso y reduce al alumno a ser únicamente un receptor de la 
ayuda del adulto (Gauvain, 2001). Una perspectiva que se centra más en la contribución del alumno es 
la de la teoría sociocognitiva, 


La cognición social: los factores sociales en la construcción 
del conocimiento 


Las primeras investigaciones y teorías cognitivas se centraron en el pensamiento y la memoria 
individual, otorgando relativamente poca importancia al contexto en el que se desenvuelve el sujeto, El 
modelo del procedimiento de la información que presentamos en los primeros capítulos de este libro 
participa en gran medida de ese enfoque. Sin embargo, bajo la influencia de teóricos como Vygotsky, la 
teoría cognitiva actual ha incorporado un reconocimiento mucho mayor de la influencia social sobre 
la cognición. Como consecuencia, los investigadores están dedicando una atención creciente a las 
interacciones de los niños con sus padres, sus iguales y sus profesores, en entornos como el hogar, el 
barrio y la escuela. 

la perspectiva que orienta esas investigaciones es la teoría sociocognitiva. Esta teoría está 
estrechamente relacionada con el constructivismo dialéctico y resalta cómo las habilidades humana, la 
actividad y el pensamiento se desarrollan en el contexto de actividades especificas, históricas y culturales, 
de la comunidad (Fosnot, 2008; Mercer, 2007; Sternberg y Wagner, 1994). Los intercambios sociales 
entre los individuos se consideran como la fuente primaria del crecimiento cognitivo, especialmente en 
tanto que el habla que permite a los alumnos internalizar las habilidades de autorregulación mediante 
el habla interior (Jones, 2009). En las próximas secciones vamos a examinar dos influyentes modelos 
sociocognitivos: el modelo de aprendices del pensamiento de Rogoff (1990; 1995) y el modelo de práctica 
reflexiva de Schón (1983, 1987). 


El modelo de aprendices del pensamiento de Rogoff 


Barbara Rogoff y sus colaboradores (Rogoff, 1990; Rogoff y Angelillo, 2002; Rogoff, Paradise, Arauz, 
Correa-Chávez y Angelillo, 2003), siguiendo los pasos de Vygotsky, han afirmado que el desarrollo 
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cognitivo tiene lugar cuando los niños son guiados por los adultos en actividades sociales que ampltan 
su comprensión de las herramientas de la cultura dominante y de las habilidades para utilizarlas. Cuando 
los niños están en compañía de sus iguales y de los adultos, se convierten en aprendices del pensamiento, 
En el aprendizaje, el principiante trabaja próximo a un experto en una actividad conjunta de solución 
de problemas. El aprendiz también realiza típicamente actividades que se sitúan más allá de lo que es 
capaz de llevar a cabo de modo independiente. Según afirma Rogoff, al igual que ocurre en la situación 
de los aprendices de oficios, el desarrollo se construye sobre “la internalización por el principiante de 
los procesos cognitivos compartidos, apropiándose de lo que ha sido realizado en colaboración, a fin de 
ampliar el conocimiento y las habilidades disponibles” (1990, pág. 141). Rogoff afirma que el desarrollo 
cognitivo es de naturaleza inherentemente social, lo que requiere la implicación mutua con uno o más 
colaboradores de mayor competencia, 

Los demás niños constituyen un conjunto importante de “colaboradores competentes” Por 
ejemplo, los niños juegan y en los diálogos que sostienen entre ellos se ayudan a pensar de modo 
colaborador y se ofrecen posibilidades de contar con las perspectivas de los demás, El juego también 
supone la imaginación y la creatividad y ayuda a los niños a proyectarse en papeles, interacciones y 
situaciones nuevas. Los iguales están disponibles y son activos, señala Rogoff (1990), proporcionándose 
mutuamente “motivación, imaginación y oportunidades para la elaboración creativa de actividades para 
su comunidad”. De hecho, Kelly (2007) ha observado niveles mayores de implicación de los alumnos 
en el contexto del aula cuando se producía un diálogo abierto, en el que las ideas de los alumnos se 
consideran seriamente y se incorporan al discurso del aula, 

Sin embargo, para la mayoría de los niños los adultos son los colaboradores competentes más 
fiables e importantes, y les ayudan a adquirir habilidades mediante el habla y la colaboración externa y 
traducen estas en habla interior y estructuras de conocimiento, Los padres, los parientes y los profesores 
habitualmente cumplen muchos papeles que tienen una importancia decisiva para el desarrollo cognitivo. 
Estos incluyen (1) estimular el interés del niño hacia tareas cognitivas, (2) simplificar las tareas de modo 
que los niños sean capaces de realizarlas, (3) motivar a los niños y proporcionar orientación a sus 
actividades, (4) proporcionar realimentación, (5) controlar su frustración y los riesgos y (6) demostrar 
versiones ideales de los actos que deben llevarse a cabo (Rogoff, 1990). 

Los adultos a menudo se implican en la participación guiada (Rogoff, 1995) con los niños, un 
proceso mediante el cual los esfuerzos de los niños se estructuran en un contexto social y se transfiere 
gradualmente la responsabilidad de la solución de un problema. En la participación guiada. los niños 
aprenden a resolver problemas en el contexto de las interacciones sociales. La participación guiada 
siempre supone comunicación interpersonal y el establecimiento de etapas para construir vínculos entre 
lo que los niños ya conocen y la información nueva a la que se enfrentan. 

Rogoff afirma que los procesos mentales se enriquecen mediante la participación guiada, ya que 
estos tienen lugar en el contexto de alcanzar algo; es decir, los procesos cognitivos rigen accciones 
intencionales e inteligentes. Los participantes desarrollan un sentido de propósito común mediante el 
diálogo ampliado y el foco de atención compartido. Los niños están intrínsecamente motivados para 
alcanzar una comprensión mejor de su mundo y frecuentemente inician y orientan interacciones en las 
que el crecimiento cognitivo tiene lugar. 

La participación guiada no siempre es formal o explícita. no obstante (Kelly, 2007; Leinhardt y 
Steele, 2005), los eventos frecuentemente se comparten sin que los participantes sean conscientes del 
esfuerzo orientado a la participación, o sin que pretendan intencionadamente que resulten instructivos. 
Un padre puede ayudar a su hijo a pedir la comida en un restaurante, o a podar la rama de un árbol, sin 
considerar que está enseñando, De manera semejante, un párvulo puede aprender sobre lo que hacen 
los profesores y los alumnos cuando juega con su hermano o hermana mayor a las “escuelitas”. Además, 
la participación es orientada en parte mediante las creencias del alumno sobre su participación. Jansen 
(2008) ha observado que los alumnos con actitudes positivas hacia la participación como medio para 
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adquirir e internalizar el conocimiento y las habilidades de aprendizaje son más proclives a participar 
y. a su vez, también son más proclives a solicitar al profesor oportunidades de participar en el futuro. 
O'Donnell (2006) proporciona una revisión amplia de los factores contextuales del aula y cómo afectan 
ala participación de los alumnos en grupos colaborativos. 

En resumen, Rogoff considera el desarrollo cognitivo como un proceso de crecimiento a partir de 
las interacciones con los demás niños y los adultos. La cognición individual se construye mediante las 
herramientas intelectuales disponibles en una sociedad concreta. Aunque las interacciones de los niños 
con sus iguales proporcionan apoyo a la construcción del conocimiento nuevo, los adultos cumplen 
un papel esencial al ayudar a los niños a progresar hacia niveles cognitivos nuevos. Los padres y los 
profesores son colaboradores expertos fiables de los niños en la participación guiada. Estas interacciones 
ayudan a los niños a establecer vinculos entre lo que conocen y lo que desconocen y suponen un apoyo 
para los niños en la adquisición de conocimientos nuevos. 

Las escuelas proporcionan una fuente esencial para el desarmllo cognitivo, especialmente para la 
adquisición de las herramientas más formales del lenguaje y del pensamiento, Las escuelas ofrecen 
oportunidades estructuradas para la participación guiada por los adultos y para la apropiación del 
conocimiento y las estrategias de solución de problemas de los adultos, actividades como la adquisición 
de un vocabulario técnico para comprender la perspectiva en la pintura, aprender a buscar información, 
utilizar esquemas causa-efecto para entender los hechos históricos, utilizar los procedimientos 
algebraicos para resolver problemas de matemáticas o aplicar métodos formales de investigación para 
recopilar y categorizar datos. Entre los desafíos más básicos de los profesores se encuentra aprender los 
mejores procedimientos para ayudar a los alumnos a adquirir herramientas mentales eficaces, Como 
ya comentamos anteriormente en este capítulo, el diálogo en el aula, orientado por el profesor puede 
proporcionar condiciones importantes para hacer frente a estos desafíos. 


El modelo de práctica reflexiva de Schón 


Al igual que Rogoff, Schón (1983, 1987) también ha propuesto una perspectiva constructivista 
dialéctica del desarrollo cognitivo. Schón se apoya menos explicitamente en Vygotsky y su interés 
se centró fundamentalmente en la enseñanza y el aprendizaje profesional, más que en los niños. Sin 
embargo, su perspectiva sobre el desarrollo cognitivo comparte varios de los elementos principales de la 
teoria vygoskiana y del enfoque de Rogoff. el descubrimiento guiado, el aprendizaje mediante la acción 
y la importancia de la interacción social en la construcción del conocimiento y la comprensión. Schón 
desarrolló su sistema en torno a tres conceptos clave; el conocimiento en acción, la reflexión en acción y 
la reflexión sobre la reflexión en acción, 


El conocimiento en acción. El conocimiento en acción esel conocimiento tácito, el tipo de conocimiento 
no articulado, pero que se pone de manifiesto en nuestra actividad inteligente (Polanyi, 1967; véanse 
también nuestros comentarios sobre la memoria implícita en el Capítulo 3). Mostramos nuestro 
conocimiento tácito cuandoquiera que actuamos de modo razonable, al conducir un automóvil, saludar 
a un amigo o escribir una carta, pero no somos conscientes explícitamente de los pensamientos que 
subyacen a nuestras acciones. Estas acciones pueden ser implicitas en parte porque las creencias en que 
se basan también son implícitas (Bendixen y Rule, 2004; Hedberg, 2009, Pirttila-Backman y Kajanne, 
2001). 

Buena parte de nuestros conocimientos son conocimientosen acción y se manifiestan únicamente en 
nuestra vida cotidiana. Aunque sea posible describir el conocimiento implícito que subyace a nuestras 
acciones, esas descripciones siempre son construcciones: “intentos de disponer en forma explícita, 
simbólica, un tipo de inteligencia que comienza siendo tácita y espontánea” (Schón, 1987, pág. 2). Al 
describir el conocimiento en acción lo convertimos en conocimiento activo, haciendo que sea parte de 
nuestra memoria semántica. 
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Sin embargo, habitualmente el conocimiento en acción no es verbalizado; nuestras acciones 
consisten en gran medida de respuestas espontáneas, rutinarias. En tanto que la situación sea normal 
y no se produzcan sorpresas para nuestras categorías de conocimiento en acción, nuestro guion (luye 
tranquilamente hacia la acción. Sin embargo, las sorpresas, los hechos que no encajan en nuestro guion, 
no son necesariamente sucesos negativos, De hecho, resultan claves para desencadenar la reflexión en 
acción, un mecanismo que según Schón es esencial para el cambio y el crecimiento cognitivos, 


Reflexión en acción. La reflexión en acción es el pensamiento consciente sobre nuestras acciones y sobre 
el pensamiento que las acompaña, La reflexión en acción es una forma de metacognición en la que nos 
preguntamos por sucesos inesperados y por el conocimiento en acción que los ha promovido, Un niño 
que entra en una clase nueva y le tira al profesor dela ropa, una acción que ha provocado previamente la 
atención positiva de otro profesor, puede recibir una reprimenda del profesor nuevo por hacer esto, Una 
rutina que previamente ha tenido éxito puede no funcionar en el presente, y la sorpresa obliga al niño a 
reflexionar tanto sobre sus actos, como sobre las razones que han cambiado las árcunstancias. 

El concepto de Schón de reflexión en acción tiene mucho en común con las dos dimensiones de la 
metacognición que comentamos en el Capítulo 4: el conocimiento sobre la cognición y la regulación de 
la cognición. La reflexión en acción estimula una especie de experimento de pensamiento instantáneo. 
En función de los conocimientos previos, los fracasos y los éxitos inesperados pueden conducirnos en 
varias direcciones: a la exploración, en la que el alumno no realiza predicciones; a la puesta a prueba de 
acciones, en la que se experimenta la viabilidad de distintas opciones; o a la puesta a prueba de hipótesis, 
en la que se ponen a prueba hipótesis alternativas para determinar cuál es válida. 

Un proceso semejante puede conducir al aprendizaje del alumno bajo la guía de un profesor 
competente, El potencial para el aprendizaje reside en la naturaleza constructiva de la reflexión en 
acción (Cole y Knowles, 2000; Jay, 2003; Larrivee, 2006). Cuando se sitúa a los alumnos en situaciones 
inciertas y en las que están motivados para el cambio, según afirma Schón, estos comienzan un 
proceso de exploración, de movimiento, de puesta a prueba de bipótesis. La investigación indica que la 
reflexión del profesor, especialmente durante su perlodo de formación y durante los primeros años de 
práctica profesional, le permite construir modelos y teorías sobre su enseñanza, de modo que mejora la 
instrucción y el aprendizaje de sus alumnos (Dinkelman; Lyons, 2006). 


Reflexión sobre la reflexión en acción. Todos nosotros construlmos y reconstruimos nuestro mundo 
cognitivo cuando experimentamos los sucesos de nuestras vidas y reflexionamos sobre ellos. Al ayudar a 
sus alumnos a construir conocimientos nuevos, los profesores competentes ayudan a los alumnos mucho 
más de lo que estos podrian hacer por si solos. Schón (1987) denomina este proceso reflexión sobre la 
reflexión en acción. Los profesores competentes pueden ayudar a sus alumnos a desarrollar la reflexión 
en acción, es decir, a articular los pensamientos que guían sus acciones y a valorar su adecuación. En 
consonancia con el concepto de Vygotsky de 20na de desarrollo próximo, el objetivo del profesor es 
literalmente un “estímulo del pensamiento” (Schón, 1987, pág. 92). En una situación ideal, el profesor 
crea un entorno interactivo en el que tanto este, como el alumno, son coaprendices, pero en el que el 
autodescubrimiento del alumno tiene la prioridad más alta, 

Según Schón. no se puede enseñar a los alumnos lo que estos necesitan conocer, pero sí se les puede 
orientar hacia la autocomprensión, una forma de constructivismo dialéctico social. Schón defiende la 
creación de situaciones prácticas, sucesos de bajo riesgo en los quelos alumnos pueden aprender mediante 
la acción y recibir una realimentación abundante, que motivan a los alumnos hacia la comprensión y 
contienen al menos algunos elementos que han sido creados por los propios alumnos, 

A causa de su falta de familiaridad con estas situaciones, a veces los alumnos pueden resistirse 
intensamente a este tipo de orientación e inquietarse, incluso enfadarse, como cuando no parece haber 
“respuestas correctas” Pueden sentirse frustrados y exigir que se les indique qué es lo “correcto”. El 
profesor orientador debe tener en mente que procura controlar una transacción entre los alumnos y 
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el entorno, sin ofrecer información, La incertidumbre y el conflicto sobre los valores son inevitables, 
Según la concepción de Schón, esta incertidumbre es una de las fuerzas motivadoras más poderosas a 
disposición de los profesores, 

En resumen, Schón refleja las perspectivas sociocognitiva y constructivista al concebir el aprendizaje 
como un proceso de interacción social en el que se ayuda a los alumnos a crear una comprensión nueva. 
El objetivo esencial es la reflexión en acción de los alumnos, la reflexión metacognitiva sobre los sucesos 
inesperados o las variaciones en los fenómenos y el pensamiento que conduce hasta estos, Según Schón 
los alumnos aprenden cuando actúan y se les ayuda a pensar sobre sus acciones, El aprendizaje mediante 
h acción les obliga a realizar juicios; la reflexión les ayuda a reconocer sus presupuestos y a considerar 
lo que es importante, Pese a que los alumnos inicialmente pueden considerar amenazadora, ambigua 
o confusa este tipo de instrucción, el esclarecimiento tiene lugar cuando los alumnos persisten en los 
problemas y se mantiene el diálogo entre el profesor-orientador y los estudiantes. 

El modelo de pensamiento reflexivo de Schón ha sido investigado detalladamente en ámbitos como 
la gestión empresarial y la educación y ha sido utilizado para desarrollar un modelo de desarrollo 
profesional reflexivo. Roglio y Light (2009) resumen cinco componentes de la práctica reflexiva de nivel 
superior, que incluyen disponer de un repertorio de habilidades de aprendizaje crítico, la presencia 
de instructores reflexivos que sirvan como modelos, un andamiaje instruccional bien integrado, un 
curriculum interdisciplinar y muchas oportunidades de colaboración entre los alumnos. Estos cinco 
componentes parecen esenciales para el desarrollo de la práctica reflexiva en cualquier ámbito (Hedberg, 
2009), No puede sorprender que el conocimiento de los contenidos sea particularmente importante para 
posibilitar la reflexión eficaz (Lee, 2005). 

En conjunto, los modelos de Rogotf y de Schón reflejan una perspectiva sociocognitiva congruente 
con la posición de Vygotsky. Los intercambios entre profesores y alumnos crean una zona de desarrollo 
próximo en la que los alumnos pueden construir conocimientos nuevos y adquirir hábitos de reflexión y 
un conocimiento metacognitivo aumentado, Estos intercambios con los profesores y con los compañeros 
más avanzados resultan esenciales para el cambio y el crecimiento cognitivos y son vitales para generar 
nuevos pensamientos y conocimientos situados. El diálogo entre profesores y alumnos no es el único 
mecanismo para construir la comprensión de los alumnos y revelar sus errores conceptuales, pero 
sí es una de las herramientas más poderosas a disposición de los profesores, En la próxima sección 
ampliamos nuestro examen de la teoría sociocognitiva analizando la naturaleza de los debates que tienen 
lugar en el aula. Vamos a considerar el potencial que tienen los distintos tipos de diálogo para construir 
el conocimiento y estimular la reflexión. 


El papel del discurso del aula en la construcción del conocimiento 


La imagen típica del aula para la mayoria de las personas implica el uso del lenguaje: los profesores 
formulan preguntas que son respondidas por los alumnos, los componentes de la clase comentan obras 
de literatura o se afanan con un manual, los alumnos se esfuerzan por responder por escrito las preguntas 
de un examen. La lengua es el medio en el que se presentan y aclaran los conceptos y es mediante ella 
como se expresa y es evaluado habitualmente el conocimiento. 

Como ya observamos al comentar a Vygotsky (1978, 1986), la lengua es también una de las 
herramientas sociales y cognitivas más importantes, aunque no siempre se emplea en el aula con la 
eficacia debida. Una de las perspectivas teóricas sobre cómo aprenden los alumnos a partir del discurso 
se basa en la concepción vygotskiana de que las funciones mentales superiores se desarrollan mediante 
un proceso en el que el alumno internaliza y transforma el contenido de la interacción social (Fall, Webb 
y Chudowsky, 2000; Wertsch, 2008). 

Discurso es un término general que se refiere a secuencias de lenguaje coherentes, estructuradas, 
En el discurso, las proposiciones (véase el Capitulo 3) se cargan de significado al relacionarse entre 


218 


Tercera parte. Estímulo del desarrollo cognitivo 


sí, El significado se obtiene del contexto, El discurso tiene onherencia y las referencias a lo previo y a 
lo posterior dotan de significado a los elementos individuales (Brophy, 2006; O'Donnell, 2006). Una 
conversación es un ejemplo de discurso: cuando dos personas comentan un suceso se construye una 
estructura, cada idea nueva toma significado de las que la preceden. Los ensayos, las narraciones, las 
novelas y los debates en el aula son ejemplos de discurso, En este caso estamos interesados por el discurso 
en el aula, que hace referencia a los intercambios verbales en la clase. 

Los investigadores atribuyen una creciente importancia a la calidad del discurso en el aula, como 
uno de los elementos esenciales para que una escuela sea eficaz y para la formación de profesores (p. 
ej. Calfee, Dunlap y Watt, 1994; Chinn y cols., 2001; Kuhn, Shaw y Felton, 1997; Nystrand y Gamoran, 
1991; Orland-Barack y Yinon, 2007; Wiencek y O'Flahavan, 1994). El discurso del aula, según afirman 
estos autores, es el vehiculo fundamental mediante el cual los profesores orientan, organizan y dirigen las 
actividades de sus alumnos. Al igual que RogotÍ y Schón, estos investigadores consideran el aprendizaje 
como un proceso de construcción en el que los intercambios sociales con los demás resultan esenciales 
para que el alumno construya el significado, Tal como han afirmado Hull y sus colaboradores (Hull, Rose, 
Fraser y Castellano, 1991), “en el aula es mediante el habla como se lleva a cabo el aprendizaje, es como se 
fabrica el conocimiento” (pág. 318). Esta perspectiva está siendo trasladada a la investigación enfocada a 
determinar las estructuras y los usos del discurso en el aula que mejor promueven el aprendizaje (p. ej., 
Calfee y cols., 1994; Chinn y Waggoner, 1992; Jansen, 2008; Kuhn y cols., 1997; Leinhardt y Steele, 2005; 
Wiencek y O'Flahavan, 1994). 

Sin embargo, el discurso tradicional del aula no ha sido de especial apoyo a la expresión y reflexión del 
alumno, El discurso del aula a todos los niveles, desde las clase de enseñanza primaria hasta la universidad 
tiende a estar dominado por el habla del profesor. Habitualmente, los alumnos dicen poco y las preguntas 
son infrecuentes, La mayoría del habla del aula se centra en un único patrón de discurso dominante: 
el profesor formula una pregunta, el alumno responde y el profesor da realimentación (Alvermann, 
O'Brien y Dillon, 1990; Cazden, 2001; Mehan, 1979). A menudo, esta secuencia se denomina patrón ¡RE 
(inicia, responde, evalúa), la secuencia de manera ligeramente más elaborada es Lal como sigue: 


1. El profesor inicia. El profesor informa, orienta o pregunta información a los alumnos. Por ejemplo: 
Profesor: Jen, ¿puedes decirme el nombre de la ciudad hacia la que iban? 


2, Un alumno responde. Las respuestas del alumno a los estímulos del profesor pueden ser verbales o no 
verbales. 


Jen: Mmmm... creo que era Peatwick. 
3. El profesor evalúa, El profesor comenta la respuesta del alumno, o bien reacciona de modo no verbal. 


Profesor: Correcto. Peatwick. Bien. ¿Y qué iban a...2 


Tal como Cazden y otros han señalado, el IRE es el “patrón dominante” de los intercambios en el aula 
entre profesores y alumnos; es decir, el IRE es lo que sucede a menos que se lleve a cabo una intervención 
deliberada para alcanzar una alternativa, Pese a que este patrón puede servir de base a una especie de 
debate, más a menudo se emplea para un recitado en el que el profesor pregunta a los alumnos sobre el 
contenido que acaban de estudiar. Con frecuencia, es acompañado de miniconferencias, periodos de 
habla del profesor que este utiliza para elaborar la información que está siendo discutida o para presentar 
información nueva. Chinn y Waggoner (1992) y otros (p. ej., Alvermann y Hayes, 1989; Cazden, 2001) 
han señalado que resulta extraordinariamente dificil desplazar a los profesores de estos patrones y 5us 
distintas variantes. Puede que, como se han preguntado Chinny Waggoner, estén en juego el control y la 
autoridad del profesor, o puede que simplemente los profesores se aferren a este patrón porque resulta 
útil para comprobar la atención y la comprensión de los alumnos, 
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Hacia un aula más reflexiva 


En este capítulo venimos defendiendo que el desarrollo cognitivo encuentra sus mejores condiciones 
en un entorno social en el que los alumnos sean participantes activos y en el que se lesayude a reflexionar 
sobre su aprendizaje. Para que los profesores puedan crear un uula reflexiva en la que los alumnos 
construyan conocimientos nuevos y aprendan a regular su propio aprendizaje, es casi seguro que han de 
ampliar el discurso del aula más allá del recitado del tipo IRE y de los debates de tipo IRE en los que se 
produce una rotación constante de turnos entre el profesor y los alumnos. 

Calfee y cols. (1994) han propuesto la idea del debate organizado como alternativa al IRE. El debate 
organizado se basa en los mejores aspectos de la conversación, que habitualmente se estructura de modo 
informal y es iniciada por los alumnos, y la instrucción, que habitualmente supone una interacción más 
formal y dirigida por el profesor en torno a la lección. En el debate organizado, un grupo de discusión 
de la clase aprovecha estratégicamente un texto u otra fuente de información, a fin de alcanzar una 
clerta meta. Los papeles y responsabilidades de los participantes están definidos: los alumnos resuelven 
problemas empleando procesos interactivos que han aprendido mediante el modelado, la práctica y 
la realimentación; el profesor cumple varios papeles importantes, pero no dominantes, actúa como 
organizador y participante o simplemente como observador. 

¿Qué tipo de interacciones son las que más fácilmente ayudarán a los alumnos a construir el 
conocimiento y reflexionar sobre su propio aprendizaje? Chinn y Waggoner (1992) indican que en primer 
lugar los profesores deben asegurarse de que los alumnos tienen los conocimientos suficientes como 
para abordar el tema que van a discutir, conocimientos que pueden tener su origen en su experiencia 
personal, en la lectura o en otras fuentes. Asegurado lo anterior, hay dos criterios fundamentales, ambos 
reflejan una perspectiva sociocognitiva: (1) los alumnos han de compartir perspectivas alternativas y (2) 
el discurso ofrece una estructura de participación abierta. 

Cuando los alumnos comparten perspectivas alternativas, ofrecen sus reacciones e interpretaciones 
personales y tienen en cuenta los puntos de vista de los demás participantes. Los alumnos que leen 
un cuento breve, por ejemplo, probablemente interpretarán de modo diferente algunas partes del 
mismo. Un buen debate proporciona un foro para determinar los puntos de acuerdo y para desarrollar 
la conciencia metacognitiva. De modo semejante, los niños que observan una imagen de un caracol 
Pueden no ponerse de acuerdo sobre si ciertas protuberancias de su cabeza son antenas u ojos, El debate 
puede estimular una posterior búsqueda de información, como realizar una observación más minuciosa 
o consultar otros textos, lo que conduce a una respuesta o solución del desacuerdo. 

La estructura de participación abierta hace referencia a la capacidad de los alumnos para hablar 
libremente entre sí, igual que lo harían en una conversación normal, también resulta esencial para 
construir el conocimiento y la reflexión. En una estructura de participación abierta tanto los alumnos 
coma los profesores pueden iniciar temas y formular preguntas (Chinn y Waggoner, 1992), lo que 
contribuye a que los alumnos se impliquen en el debate. Cuando el discurso del aula incorpora estas 
funciones, puede hacerse auténtico (Calfee y cols., 1994; Graesser, Long y Horgan, 1988; Nystrand y 
Gamoran, 1991); es decir, se organiza en torno a cuestiones que realmente interesan a los alumnos y que 
suscitan sus opiniones. 


El modelo CORA. ¿De qué modo puede afectar el debate al desarrollo del conocimiento y al pensamiento 
reflexivo en ciertos alumnos? Calfee y cols. (1994) sugiere cuatro posibilidades en su modelo CORA 
(Conectar, Organizar, Reflexionar, Ampliar) (Calfee, Chambliss y Beretz, 1991), En primer lugar, los 
debates proporcionan conexiones para el aprendizaje. El conocimiento útil es contextual, arraigado en los 
conocimientos previos del alumno. Los buenos debates se sustentan sobre los conocimientos generales 
y específicos de un ámbito de los alumnos y les permiten compartir lo que conocen con los demás 
participantes. Para poder tomar parte efectiva en los debates los alumnos han de recordarla información 
y utilizar sus conocimientos metacognitivos para vincular la secuencia de sus ideas. Los alumnos 
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aprenden que los buenos debates tienen coherencia, Al ceñirse al asunto de la discusión y elaborar las 
ideas que aportan los participantes, generan juntos un cuerpo nuevo de información compartida. 

En segundo lugar, los debates ayudan a organizar el conocimiento, La construcción del conocimiento 
no es simplemente cuestión de acumular hechos concretos o siquiera de crear unidades de información 
nuevas. También implica organizar la información antigua de modo nuevo, Los debates resultan 
especialmente adecuados para esto. A medida que los participantes se esfuerzan por comprender y 
contribuir a la discusión, se ven obligados a organizar lo que conocen, 

En tercer término, los debates estimulan el pensamiento reflexivo, Los debates ofrecen muchas 
oportunidades a los alumnos para cobrar conciencia de su propio pensamiento y para aprender 
habilidades para regular sus pensamientos y sus acciones. Al igual que sucede en las demás formas de 
discurso, losdebates suponen que los participantes han de externalizar sus pensamientos. La presentación, 
organización, clarificación y defensa de las ideas permite sacar al exterior los procesos cognitivos de 
los alumnos. Las reacciones de los demás en el debate proporcionan realimentación sobre si se ha 
conseguido ser persuasivo y coherente, El acto de explicar su razonamiento promueve el aprendizaje 
del alumno, en especial cuando las razones se elaboran mediante datos indagados (Chinn, O'Donnell 
y links, 2000). Los profesores pueden influir significativamente sobre la capacidad de reflexión de los 
alumnos sobre sus interacciones y el contenido de sus pensamientos, al orientarles durante el debate y 
después del mismo y al adoptar papeles que les permitan elaborar un andamiaje del pensamiento de los 
alumnos durante los debates (O'Flahavan y Stein, 1992). 

Guthrie (1993) ha propuesto un ejemplo de cómo el debate puede estimular la reflexión, al describir 
cómo alumnos de quinto de primaria de una de sus clases experimentales se implicaban en un debate 
sobre si podría existir vida en Marte. Uno de los alumnos, John, insistía que había leído que existe vida 
en Marte, Inmediatamente fue desafiado por otros alumnos para que identificase el libro que prestaba 
apoyo a tal creencia. Una de las alumnas, Patty, sugirió que el libro en cuestión probablemente comentaba 
lo que tendría que suceder para que existiera vida en Marte, pero que no afirmaría que realmente hay 
vida en Marte. Tras un debate prolongado, se presentó voluntaria para ir a la biblioteca de la escuela e 
intentar buscar más información que permitiera resolver el problema. Esta información condujo a más 
debate y finalmente a resolver el asunto (Patty tenía razón). Debates como este, en los que tiene lugar 
una discusión y la búsqueda de una conclusión, tienen un poderoso componente reflexivo y estimulan 
al alumno a utilizar habilidades estratégicas (Guthrie, McRae y Klauda, 2007). 

Por último, los debates contribuyen a ampliar el conocimiento de los alumnos y los profesores (Lee, 
2005). Según trabajan los alumnos en proyectos a largo plazo, su discurso les conduce con bastante 
naturalidad a ámbitos nuevos. Guthrie (1993) observó que el discurso de los alumnos sobre un tema (la 
Luna y sus fases) rápidamente se ampliaba hacia varios temas relacionados. El conocimiento declarativo 
y procedimental de los alumnos se expandía rápidamente, a medida que indagaban las respuestas a las 
preguntas que se habían planteado; el conocimiento metacognitivo aumentaba a medida que debatían 
las estrategias para obtener información con sus compañeros y con el profesor y cuando procuraban 
explicar sus hallazgos a los demás alumnos. 


Empleo del discurso del aula para la construcción del conocimiento 


No es lo mismo afirmar que un discurso de elevada calidad es la esencia de una clase reflexiva 
que crear clases en las que la construcción del conocimiento y el pensamiento reflexivo son la norma. 
Por una parte, cuando el profesor se implica excesivamente en los debates, cl resultado a menudo es 
el patrón [RE, mediante el que el discurso en el aula se parece más a las secuencias de recitado que 
a verdaderos intercambios, Por otra parte, un enfoque laissez-faire del debate renuncia a la autoridad 
social e interpretativa hacia el grupo de alumnos y constituye una invitación al caos, además de privar a 
los alumnos de las contribuciones esenciales del profesor (Brown, 2006; Jansen, 2008; Kelly, 2007), 
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Entonces, ¿cuál es el mejor modo de implicar a los alumnos en un discurso amplio y auténtico entre 
si y con el profesor? O”Flahavan (O'Flahavan y Stein, 1992; Wiencek y O'Flahavan, 1994) sugiere que 
dado que los debates son muy complejos, resulta útil considerarlos desde diversas perspectivas, cada 
una de las cuales implica un modo algo distinto de construir el conocimiento, Desde la perspectiva de 
O'Flahavan los debates más eficaces para la clase se establecen más fácilmente cuando los profesores y los 
alumnos trabajan juntos desde un principio para (1) desarrollar las normas para participar en el debate, 
(2) determinar la agenda de interpretaciones del debate del grupo y (3) reflexionar tras cada debate sobre 
el progreso del grupo a la hora de alcanzar sus metas sociales y de interpretación, 

O'Flahavan afirma que los profesores pueden cumplir dos papeles especialmente importantes en 
estos debates: la orientación y el andamiaje. Aunque O'Flahavan se muestra partidario de debates 
descentralizados, centrados en los alumnos, considera que la implicación del profesor resulta esencial 
para desarrollarlas estrategias cognitivas, la motivación y la pericia a largo plazo de los alumnos. Además 
de controlar una parte del debate, los profesores son responsables de otros aspectos cruciales para el 
éxito del mismo; crear el contexto fisico del debate, lo que supone determinar el tamaño y composición 
de los grupos; organizar la disposición de los asientos y conseguir que estén disponibles los textos y otros 
materiales, 

En general, los trabajos anteriores y las revisiones más recientesindican cinco estrategias generales 
para mejorar el aprendizaje eficaz en los debates en clase (Brophy, 2006; O'Donnell, 2006). La estrategia 
más básica para generar grupos de debate productivos es ayudar a los alumnos a elaborar unas normas 
de participación del grupo (Gureckis y Goldstone, 2006). La mayoría de los alumnos comprenden las 
normas sociales básicas de interacción en los grupos de la clase, como levantar la mano y no interrumpir; 
pero pueden desconocer cómo trabajar eficazmente con otros estudiantes o cómo escuchar a los demás, 
en especial en grupos descentralizados en los que el profesor no está dirigiendo las interacciones, Una 
posibilidad es enseñar directamente las habilidades de interacción (p. ej., “estas son las reglas que vamos 
a utilizar, debemos...'). Un enfoque más eficaz es permitir a los alumnos que contribuyan a elaborar 
sus propias reglas de interacción, O”Flahavan y Stein (1992), por ejemplo, dispusieron que sus alumnos 
elaborasen listas de las normas de participación de cada uno de los grupos, las cuales habitualmente 
incluyeron reglas como prestar atención, no interrumpir y hablar por turno. Dado que se trataba de 
normas elaboradas por los propios alumnos, eran muy valoradas, probable mente más que si las hubiera 
diseñado el profesor, Al mismo tiempo, el profesor cumple un papel importante ayudando a los alumnos 
a reflexionar sobre si sus normas de participación son eficaces. Al actuar como supervisor de los procesos 
grupales(O'Flahavan y Stein, 1992) el profesor puede ayudar a los alumnos a evaluar periódicamente si 
están funcionando los procesos del grupo. 

Una segunda estrategia consiste en ayudar a los alumnos a desarrollar normas de interpretación 
para evaluar sus progresos (Brown, 2006). Es necesario que los alumnos asuman una responsabilidad 
bastante importante a fin de que los debates descentralizados sean eficaces. Asumir, por ejemplo, que 
una clase de Biología de bachillerato está preparando un informe, dirigido a los responsables políticos 
locales, sobre las amenazas ambientales a un humedal próximo, Para enfrentarse a ese desafío la clase 
ha de tomar decisiones sobre cómo proceder, qué tipos de datos recoger, cómo se obtendrán y el 
formato del documento que producirán finalmente. Un profesor eficaz probablemente adopte un papel 
intermedio entre la determinación mediante la autoridad de la agenda intelectual del grupo (p. ej., “De 
acuerdo, primero quiero que estudiéis estos mapas de la región sur del condado de Douglass..”) y la 
ausencia de atención tipo laissez-faire hacia los intentos de los alumnos por abordar esta tarea compleja 
y metacognitivamente exigente, 

Una tercera estrategia para ayudar a los alumnos a desarrollar un papel reflexivo es la orientación. 
A juicio de O'Flahavan y Stein (1992) los alumnos serán más productivos cuando se les permita trabajar 
juntos en sus grupos durante periodos de tiempo significativos, digamos de 15 0 20 minutos, al tiempo 
que el profesor orienta sobre los límites del debate, antes y después de los bloques de discusión. Muchos 
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estudios recientes indican que la orientación es un componente esencial en la adquisición de la reflexión 
y resulta especialmente eficaz cuando se realiza en torno a actividades reales que son relevantes para el 
alumno, (Brophy, 2006), 

Para O'Flahavan y Stein (1992) la orientación adopta dos formas principales: (1) proporcionar a los 
alumnos guía y dirección y (2) ayudar a los alumnos a reflexionar sobre sus interacciones y logros. Por 
ejemplo, imagínese un proyecto de ciencia de larga duración para alumnos de ESO en el que se describen 
has condiciones de un humedal. La mayoría de los alumnos necesitará orientación sobre las estrategias 
básicas para obtener información, como realizar inferencias a partir de textos, determinar qué es lo 
importante y supervisar su comprensión mientras leen sobre los pájaros, las plantas y los insectos. 
También es probable que necesiten orientación sobre las estrategias procedimentales, como redactar 
un cuaderno de reflexiones, identificar las variables para la observación, registrar sus observaciones 
y planificar experimentos sencillos. El profesor también puede recordar a sus alumnos las fuentes y 
recursos que pueden necesitar para realizar las tareas y comentar el modo de obtenerlos, Los alumnos 
que necesitan información sobre las plantas de los pantanos y los escarabajos de agua pueden ser 
orientados a consultar los indices y contenidos de libros de investigación de la biblioteca, a fin de 
obtener la información relevante. Todas estas recomendaciones son formas eficaces de orientación. 

Una cuarta estrategia para crear discurso eficaz es el andamiaje (Gijlers, Saab, Van Joolingen, De 
Jong y Van Hout-Walters, 2009; Perry y cols., 2006; Roglio y Light, 2009), con el que el profesor capacita 
alos alumnosa realizar tareas que no podrían hacer por sí solos, ayudándoles a articular lo que piensan, 
recordándoles los supuestos que están utilizando, llamando su atención hacia ciertas información y 
proporcionándoles perspectivas nuevas. El andamiaje parte de la Idea de Vygotsky de zona de desarrollo 
próximo, descrita antes en este capítulo (Gnadinger, 2008). El profesor, como persona más experta, 
proporciona marcos de referencia y modos de interpretar que los alumnos pueden llegar a adquirir, pero 
que aún no poseen. En un debate sobre las fuentes de información sobre los humedales, por ejemplo, 
un profesor se da cuenta de que sus alumnos no sabían cómo obtener información sobre los usos de 
la tierra, de modo que planteó una pregunta indirecta sobre dónde encontrar esa información: “quizá 
debiéramos pensar dónde podríamos encontrar información sobre los usos de la tierra” Habiendo 
recibido esteindicio y otras sugerencias ocasionales, los alumnos pronto comenzaron a debatir los méritos 
respectivos de los institutos geográficos, la fotografía aérea, las imágenes por satélite y los informes de los 
propietarios. Sin la orientación del profesor, probablemente los alumnos no habrían podido continuar 
su indagación. Gracias al andamiaje, pronto comenzaron a buscar fuentes en la biblioteca e iniciaron 
una serie de contactos productivos con propietarios de tierras, agencias y departamentos del estado. El 
comentario del profesor sirvió para que avanzaran hacia la consideración de información nueva y de 
nuevos marcos de referencia. 

O'Flahavan define varios papeles diferenciados que pueden ser útiles para el andamiaje del 
pensamiento de los alumnos. Entre ellos se encuentra el de enmarcador, con el que el profesor llama la 
atención sobre la información de base necesaria o ayuda a los alumnos a interpretarla; en el papel de 
estimulador el profesor centra el pensamiento del grupo sobre un cierto punto, procurando obtener de 
los alumnos una elaboración y su ampliación, las cuales se ocupa de vincular, y en el papel de compañero 
intérprete el profesor se convierte en un miembro más del grupo en la indagación. 

Por último, la motivación positiva resulta crucial para el éxito del discurso en el aula (Perry y cols., 
2006). Quizá el requisito motivacional más fundamental sea que el debate sea auténtico, accediendo a la 
cultura real de los alumnos (Calfee y cols., 1994; Kelly, 2007). Esto puede asegurarse si la comunicación 
grupal se realiza sobre objetivos y cuestiones que sean significativas para sus miembros. Por ejemplo, los 
alumnos de los últimos cursos de primaria pueden encontrar significativas y motivadoras actividades 
como la realización de un libro de la clase sobre los barrios donde viven, escribir y dirigir una 
representación teatral para el día de visita de los padres a la escuela o crear un mural para mejorar 
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la seguridad en la escuela de los niños más pequeños. Además de localizar temas enriquecedores, 
otros factores importantes para la motivación incluyen la cantidad de participación del profesor (ni 
demasiada, ni poca), la capacidad del profesor para valorar y aprovechar las ideas de los alumnos e 
incorporarlas al debate (Nystrand y Gamoran, 1991) y proporcionar a los alumnos un mayor control 
sobre la interpretación, hablar por turnos y la selección de temas. 


La colaboración como herramienta del aprendizaje 


Debequedarelaro que todaslas estrategias previamente descritas suponen cierto nivel de colaboración 
entre doso más alumnos, o entre un experto y un principiante. La colaboración en el aula actualmente es 
concebida como una parte esencial de la educación. Los modelos socioculturales del aprendizaje, como 
k teoría del aprendizaje situado (Lave y Wenger, 1991), la relación de aprendizaje? cognitivo (Collins, 
Brown y Newman, 1989) y la obra de Vygotsky (1978, 1986) han ejercido una creciente influencia sobre 
k práctica y la investigación educativa. En el contexto de las estrategias de instrucción que presentamos 
aquí, la colaboración puede considerarse como una herramienta bastante semejante a la tecnología, que 
estimula una orientación de indagación, el empleo de estrategias, el desarrollo y el uso compartido de 
modelos mentales y la explicitación de las creencias personales. 

La colaboración en la forma de interacciones entre los profesores y los alumnos facilita el aprendizaje 
por diversas razones, En primer lugar, el modelado realizado por profesores y alumnos proporciona 
ejemplos explicitos de cómo realizar una tarea y, con frecuencia, también una realimentación explícita 
(Webb y Palincsar, 1996). En segundo lugar, el apoyo colaborador de los tutores, los modelos realizados 
por compañeros o los grupos pequeños, proporciona una oportunidad para el debate explícito y la 
reflexión que promueven la metacognición y la autorregulación. Por ejemplo, el debate estimula la 
planificación y la evaluación sobre si los alumnos han alcanzado los objetivos de aprendizaje (Davis, 
2001). Los alumnos con niveles de rendimiento semejantes pueden resultar más eficaces que las parejas 
profesor-alumno, ya que los primeros pueden debatir estrategias en la zona de desarrollo próximo del 
principiante (Feldman, Campbell y l.ai, 1999). En tercer lugar, las comunidades de alumnos poseen más 
recursos de conocimiento que los individuos. En cuarto lugar, las interacciones sociales realizadas entre 
distintos sexos, situaciones económicas y grupos étnicos, promueven la igualdad social en la clase, lo que 
mejora la motivación y la conciencia epistemológica (Hogan, 1999). 

La colaboración en el aula puede tener lugar entre los alumnos, los profesores y entre alumnos 
y profesores (Hogan, 1999, 2000, 2002). La colaboración entre alumnos supone habitualmente la 
implicación de un tutor o la existencia de pequeños grupos de trabajo colaborativo. La investigación 
indica que los tutores que son compañeros de los alumnos y de quienes se ha establecido que poseen 
una cosmpetencia semejante a sus tutorizados, mejoran el conocimiento declarativo y procedimental y la 
autoeficacia de los alumnos (Pajares, 1996). A veces los alumnos son emparejados con mentores de más 
competencia, en lo que se conoce como relación de aprendizaje cognitivo. Esas relaciones ayudan a los 
alumnos novatos a desarrollar su pericia con rapidez y les proporcionan muchas oportunidades para 
reflexionar y construir la comprensión metacognitiva. La investigación realizada indica que los tutores y 
las relaciones de aprendizaje cognitivo pueden ayudar a los principiantes a alcanzar un nivel más alto de 
aprendizaje profundo en un ámbito determinado (Ramaswamy, Harris y Tschirner, 2001). 


N. del T:: Hemos optado por traducir el término apprenticeship, la palabra que se emplea en inglés para designar la relación de 
aprendizaje entre el aprendiz de un oficio y su maestro en ese oficio, como "relación de aprendizaje”, a fin de resaltar el carácter 
social del concepto. 
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Los grupos de aprendizaje cooperativo son una de las formas de colaboración más comunes, Hogan 
(1999) desarrolló el programa Pensando en Voz Alta Juntos (PVAJ) como medio para promover la 
metacognición y la autorregulación en una situación de pequeño grupo de colaboración. Los alumnos 
de los programas PVAJ mostraron disponer de mayor conciencia metacognitiva de su aprendizaje que 
los alumnos de los grupos de control. La colaboración en grupos pequeños parece ser especialmente 
eficaz cuando los alumnos realizan debates sobre problemas basados en la indagación (Meyer y 
Woodruff, 1998) y cuando se proporciona a los alumnos una instrucción explicita sobre cómo 
trabajas en grupos pequeños (Bianchini, 1998). Un problema potencial es que los grupos cooperativos 
centrados en los alumnos pueden resultar dificiles de poner en marcha y de controlar. Las líneas 
orientadoras para controlar esos grupos han sido elaboradas por Webb y Palincsar (1996) y O'Donnell 
(2006). 

También es muy necesaria la colaboración entre los profesores (Brophy, 2006); dos procedimientos 
para fomentarla son la mentoría interniveles y la coenseñanza. La mentoría interniveles implica a un 
profesor experimentado que hace de mentor de un profesor principiante, habimalmente como parte 
de la formación en servicio activo (Feldman y cols,, 1999), La formación habitualmente se realiza en 
parejas o en grupos pequeños y se centra sobre las opciones cumculares y las estrategias pedagógicas 
para mejorar el aprendizaje de los alumnos, Por el contrario, la coenseñanza supone dos profesores de 
experiencia semejante trabajando en colaboración (Roth y Tobin, 2001), Una ventaja de la coenseñanza 
es que se trata de una situación que les permite hacer un uso mejor de su experiencia individual. Una 
segunda ventaja es que uno de los profesores puede dedicar más tiempo al trabajo con grupos pequeños 
de alumnos, en tanto que el otro puede dirigir la clase que se está impartiendo, La coenseñanza también 
contribuye a promover el uso de estrategias cognitivas y una supervisión y evaluación metacognitiva 
mejor, lo que estimula niveles superiores de autorregulación de los alumnos, 


Evaluación de la práctica reflexiva 


Buena parte de la investigación que hemos citado en este capitulo resalta laimportancia dela reflexión 
y la práctica reflexiva, pese a la circunstancia de que aún existen pocos trabajos sobre la evaluación de 
la reflexión, Larrivee (2008) ha desarrollado una evaluación al respecto que se centra en la práctica 
reflexiva en el aula, El objetivo de este instrumento de autoinforme de 53 ítems, denominado Survey of 
Reflective Practice (Cuestionario de Práctica Reflexiva, CPR), esidentificar qué nivel de práctica reflexiva 
lleva a cabo un profesor en el aula. 

El CPR se basa en el trabajo de una serie de autores que tiene una estrecha relación conceptual 
con la obra pionera de Donald Schón (Cole y Knowles, 2000; Jay, 2003; Larrivee, 2006), El constructo 
de práctica reflexiva ha sido definido como “la actividad laboral que da lugar al empleo de procesos 
reflexivos para la toma de decisiones y la solución de problemas” (Larrivee, 2008, pág. 342). Larrivee 
ha revisado más de 200 articulos de investigación y a partir de ello sugiere un marco de desarrollo de 
cuatro niveles para comprender la práctica reflexiva, que incluyen la prereflexión, la reflexión superficial, 
la reflexión pedagógica y la reflexión crítica. La prereflexión se define como una situación en la que 
el profesor interpreta lo que sucede en el aula sin mediar un análisis detallado, Esta escala incluye 14 
items, como por ejemplo: “No considera nada más allá de las exigencias inmediatas de un episodio 
de enseñanza”. La reflexión superficial se ha definido como aquella situación en la que un profesor se 
centra en las cuestiones tácticas relativas a cómo alcanzar más fácilmente los objetivos y estándares 
previstos para la clase, Esta escala incluye 11 ítems como “No consigue conectar los métodos específicos 
con la teoría subyacente” La reflexión pedagógica se ha definido como un enfoque reflexivo en el que 
las estrategias de enseñanza en el aula son orientadas mediante una teoría pedagógica subyacente y la 
perspectiva del aprendizaje que tiene el profesor trasciende la clase presente, Esta escala incluye 14 Ítems 
como “Se implica en la critica constructiva de su propia manera de enseñar” Por último, la reflexión 
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critica, el nivel de reflexión más elevado que es medido, ha sido definida como un contexto en el que los 
profesores se implican en el proceso de reflexión e indagación sobre su propia enseñanza y sus propios 
procesos de pensamiento. Esta escala incluye 14 items como “Reconoce las consecuencias politicas y 
sociales de su propia enseñanza” Los resultados preliminares indican que muchos profesores se sitúan 
en los niveles superficial y pedagógico de la práctica reflexiva, en tanto que existen relativamente pocos 
en el nivel de reflexión crítica. 

Aunque estos estudios iniciales sobre el CPR resulten prometedores, todavía hay mucho que 
no comprendemos sobre las relaciones entre las prácticas reflexivas de los profesores, las decisiones 
curriculares y la elecciones pedagógicas. Larrivee (2008), sin embargo, ha propuesto una agenda para 
la investigación futura con el CPR, en la que se incluye analizar el desarrollo evolutivo de la práctica 
reflexiva, en el aula y en la carrera profesional del profesor, investigar las relaciones entre la eficacia del 
profesor y la práctica reflexiva y determinar cómo pueden afectar la escuela y la formación continua de 
los profesores a la práctica reflexiva, Como investigadores y como autores de libros de texto, deseamos 
conocer los desarrollos futuros de evaluaciones como el CPR y su empleo en conjunción con métodos 
como li entrevista (Larrivee, 2006; Lee, 2005; Lyons, 2006), 


Consecuencias para la instrucción: un retrato del aula reflexiva 


Volvemos a nuestro punto de partida: las metas de construir el conocimiento del alunmo y sus 
hábitos de reflexión. La construcción del conocimiento no es un asunto fácil. Como sabemos a partir 
de los capítulos previos, hay varios tipos de conocimiento, cada uno de ellos importante por sí mismo. 
La pericia en cualquier ámbito requiere amplias redes de conocimiento declarativo, además de disponer 
de conjuntos de habilidades procedimentales. Se necesita conciencia metacognitiva y el conocimiento 
regulador relativo a cuándo y cómo aplicar lo que se conoce. Dado que la cantidad de conocimiento 
que necesitamos es muy amplia y las relaciones entre los elementos del conocimiento tan complejas, 
el proceso de adquirir conocimiento significativo de un ámbito requiere un esfuerzo a largo plazo del 
alumno, El desafío al que se enfrentan los profesores es considerable, 

Si tenemos éxito en la construcción de un aula reflexiva ideal, ¿qué apariencia tendria? Podríamos 
comenzar por imaginar una clase en la que el profesor ha situado como centro la construcción del 
conocimiento por los alumnos. Para ayudar a alcanzar esa meta, el profesor ha organizado actividades 
sobre proyectos temáticos a largo plazo, sobre los que los alumnos pueden realizar opciones y emplear 
su conocimiento de modo que les ayude a alcanzar sus objetivos (Calfee y Miller, 2005b, 2007; Corno 
y Mandinach, 2004; Guthrie y cols., 2007). Observaremos un profesor dispuesto, que utiliza poco 
el patrón IRE y que du pocas conferencias. Es más, en nuestra clase reflexiva veremos a un profesor 
que trabaja como colaborador con los alumnos y que organiza las actividades del aula en torno a 
la búsqueda e intercambio de información por los alumnos. Uno de los papeles principales de este 
profesor es orientar y apoyar a los alumnos para que se conviertan en estudiantes estratégicos, 
autodirigidos. 

En nuestra clase se hace evidente un intenso sentido de propósito común. A medida que el profesor 
y los alumnos trabajan juntos para alcanzar los objetivos del proyecto, se alternan las actividades con el 
trabajo con toda la clase; en esas actividades los alumnos son orientados sobre cómo buscar y organizar la 
información; los alumnos leen y escriben para buscar, localizar y organizar la información y reflexionan 
sobre cómo la han encontrado; hay debates en grupos pequeños y hay colaboración, mediante la cual los 
alumnos informan de lo que han aprendido, debaten sus distintos puntos de vista y evalúan sus progresos. 
Observamos al profesor ayudando a los alumnos a seleccionar objetivos significativos, orientándoles 
sobre las estrategias que pueden emplear para alcanzar sus objetivos y contribuyendo con el andamiaje 
de su pensamiento cuando sea necesario, Está claro que tres de las 12 recomendaciones eficaces para 
la enseñanza descritas por Brophy (2006) (o sea, el discurso reflexivo, el andamiaje del aprendizaje 
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del alumno y la implicación con este y el aprendizaje cooperativo) tienen una relación directa con los 
mecanismos de apoyo socioculturales en el aula. 

A lo largo del tiempo observamos a los alumnos de nuestra clase ideal haciéndose más expertos y 
autodirigidos. Su conocimiento creciente no son hechos aislados memorizados a partir de un texto, 
sino que está organizado y es significativo, ya que surge de proyectos auténticos en los que se les 
ha permitido elegir temas y decidir sobre cómo recopilar, organizar y presentar la información. Los 
alumnos no solo han aprendido el “qué”, sino también el “cómo” y el “porqué”. En consecuencia, pueden 
explicar fácilmente por qué esa información es útil, las estrategias que han utilizado para encontrarla 
y cómo está organizada. Pese a que nuestras clases reales aún disten de este ideal, podemos apoyarnos 
en los principios básicos que presentamos a continuación para que nos ayuden a aproximarnos a una 
dase reflexiva. 


1. Adoptar una perspectiva amplia sobre el conocimiento, El conocimiento declarativo es un buen 
punto de partida, igual que el conocimiento procedimental, saber cómo, Sin embargo, ambos deben 
convertirse en útiles mediante su vinculación con la conciencia metacognitiva y la autorregulación. 
A largo plazo, estas dimensiones metacognitivas pueden ser los aspectos más esenciales de la 
adquisición de conocimientos. Dado que el conocimiento cambia rápidamente y la información 
disponible supera ampliamente la capacidad de cualquier persona para asimilarla, los alumnos han de 
desarrollar la capacidad de dirigir su propio aprendizaje y la motivación para continuar adquiriendo 
información y habilidades nuevas. 


2. Desarrollar las habilidades de búsqueda de información de los alumnos. Las modernas tecnologías 
de la comunicación proporcionan acceso a un enorme volumen de Información, pero también 
requieren que los alumnos aprendan a buscar información, organizarla y valorar su fiabilidad. La 
enseñanza de estas habilidades en el contexto de proyectos a largo plazo puede ser especialmente 
eficaz, Por ejernplo, Guthrie y sus colaboradores (Guthrie, Bennett y McGough, 1994; Gutrhie y cols., 
2007: Wigfield y cols., 2008) han ayudado a sus alumnos no solo a aprender múltiples estrategias 
para adquirir información a partir de textos, sino también a evaluar la utilidad de la información que 
recopilaban. 


3. Organizar la instrucción de modo que facilite la construcción del conocimiento. Una de las contribu- 
ciones más valiosas de la psicología cognitiva ha sido recordarnos que las actividades de los alumnos 
tienen efectos sobre lo que se aprende y lo funcional que será ese aprendizaje. Por lo tanto, debemos 
ayudar a los alumnos a desarrollar todas sus capacidades de aprendizaje. La repetición literal, en la 
que se ignora el significado, tiende a producir un aprendizaje frágil, semejante al de una lista y literal. 
Por el contrario, los enfoques que procuran que el alumno compare el significado de lo que ha de 
aprenderse, resultan mucho más proclives a ayudar a los alumnos a comprender, organizar, retener y 
utilizar la información (Roglio y Light, 2009), El andamiaje y la tutorización entre iguales son estra- 
tegias de instrucción particularmente eficaces (O'Donnell, 2006). 


4, Crear un “aula pensante”. La construcción eficaz del conocimiento y el buen pensamiento florecen 
en las clases organizadas para estimularlos (Tishman, Perkins y Jay, 1995). Las primeras teorías 
cognitivas tendían a considerar el desarrollo cognitivo como un proceso solitario, pero la teoría y la 
investigación actuales destacan la familia, la escuela, la comunidad y las influencias culturales sobre 
el desarrollo cognitivo (véase p. ej, Gauvain, 2001; Rogoff y Chavajay, 1995). Las ideas de Rogoff 
sobre la participación guiada y el niño como aprendiz cognitivo y el concepto de Schon de reflexión 
sobre la reflexión en acción resaltan la naturaleza social del crecimiento cognitivo, 


5. Utilizar estructuras de discurso que promuevan la reflexión y la construcción del conocimiento. Entre 
los recursos más importantes para la construcción del conocimiento y la reflexión se encuentran los 
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debates en el aula, en los que los alumnos interactúan libremente y abordan temas reales. Tal como 
Rosenblatt (1938) afirmó hace muchos años en su obra clásica La literatura como exploración, es 
necesario alentar a los alumnos a expresar lo que los textos significan para ellos y emplear el debate 
para negociar ese significado, En cualquier ámbito del conocimiento el único punto de partida 
legítimo del aprendizaje esla comprensión inicial de los alumnos, a menudo inmadura e incompleta. 
A medida que los alumnos continúan sus intercambios entre si y con el profesor, su comprensión se 
hace más profunda. 


6. Emplear las orientaciones y el andamiaje para construir la comprensión de los alumnos. Igual que 
sucede con la guía que proporciona el maestro de un oficio, las orientaciones y el andamiaje del 
profesor son vitales para establecer niveles nuevos en la comprensión de los alumnos (Gijlers y cols., 
2009). Como vimos anteriormente en este capítulo, O'Flahavan y Stein (1992) son favorables a 
concentrar las orientaciones en torno a los límites de los debates. Antes de los debates los profesores 
deben ayudar a los alumnos a establecer la agenda del debate; tras este, los profesores pueden ayudar 
alos alumnosa reflexionar sobre sus éxitos y fracasos. Durante los debates el andamiaje permite a los 
profesores ayudar eficazmente a los alumnos a aclarar sus ideas y a valorar si están alcanzando sus 
objetivos (Brophy, 2006; McCaslin, 2004). 


7. Utilizar debates descentralizados. Aunque los debates en grupos grandes puedan resultar productivos 
(Calfee y cols., 1994), la oportunidad de que todos los individuos participen está limitada por el 
tamaño del grupo. También es posible que algunos alumnos sean reacios a participar en debates de 
l clase entera a causa de su falta de conocimientos o por timidez. O'Flahavan y sus colaboradores 
(p. ej., O'Flahavan y Stein, 1992) y Guthrie y los suyos (p. ej., Guthrie y cols., 2007) han mostrado 
que los alumnos de la segunda etapa de enseñanza primaria son capaces de realizar indagaciones a 
largo plazo, de modo relativamente independiente del profesor, trabajando en grupos de entre 4 y 6 
miembros, siempre que reciban el apoyo ocasional de las orientaciones del profesor y su andamiaje. 
En tales grupos los alumnos pueden aprender y reflexionar sobre sus interacciones y supervisar su 
progreso hacia las metas establecidas. 


8. Establecer la tolerancia como regla básica de la interacción en el aula. La interacción en el aula es un 
proceso social y los alumnos no llegan a las aulas dotados necesariamente de habilidades sociales de 
alto nivel. A menudo, es necesario que aprendan las reglas para realizar debates en la clase y en un 
grupo pequeño. Por ejemplo, las normas para regir debates de toda la clase pueden especificar qué 
tipo de respuestas son adecuadas a las preguntas, los momentos en que es aceptable interrumpir y 
el modo de llamar la atención de los demás, Hay muy diversas razones, desde la historia familiar al 
origen étnico, por las que los estilos de comunicación de los alumnos pueden no concordar con las de 
los demás miembros de la clase. Los alumnos que interrumpen frecuentemente, por ejemplo, pueden 
haber desarrollado ese estilo de comunicación en sus familias, pueden haber tenido éxito mediante el 
mismo en otras clases o simplemente tener una gran motivación por mostrar su competencia (Hull 
y cols,, 1991). 


Las diferencias de estilo y de habilidad exigen que los alumnos y los profesores practiquen los 
principios básicos de respeto hacia las ideas de los demás. A largo plazo resulta útil para la mayoría 
de los grupos de debate desarrollar sus propias normas de participación (véase O'Flahavan y Stein. 
1992; Wiencek y O'Flahavan, 1994). Las reglas que los alumnos generan por sí mismos (p. ej., "hay que 
seguir el turno” “sin desprecios” o “no acaparar el debate”) habitualmente son más eficaces y pueden 
considerarse menos coercitivas que las que puede imponer el profesor. Además es posible pedir a los 
alumnos periódicamente que reflexionen sobre si sus propias reglas para que los grupos de trabajo sean 
eficaces necesitan ser modificadas. 
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Resumen 


En este capítulo hemos descrito los procesos para estimular el crecimiento cognitivo en el aula. 
La adquisición de conocimientos se concibe como un proceso de elaboración en el que los alumnos 
construyen y organizan el conocimiento. Resumimos tres tipos de constructivismo: el constructivismo 
exógeno, el constructivismo endógeno y el constructivismo dialéctico, De todos ellos es el constructivismo 
dialéctico el que admite una aplicación más general al aprendizaje eficaz, pese a que los tres constituyan 
componentes importantes del aprendizaje del alumno. 

En la actualidad, los científicos cognitivos y los educadores destacan los procesos sociales en la 
construcción del conocimiento, estimulados por la obra del psicólogo ruso Vygotsky y su concepto 
de zona de desarrollo próximo. Las interacciones sociales entre los niños y sus iguales o los adultos 
que proporcionan una participación guiada ayudan a construir los vínculos entre los conocimientos 
previos del niño y la información nueva. De hecho, los niños son “aprendices del pensamiento”, cuyos 
conocimientos y formas de conocer surgen de la interacción con los demás (Rogoff, 1990; Schón, 1983). 
El desarrollo cognitivo del niño está incorporado a su contexto social y cultural. 

El discurso en el aula es un factor significativo para construir el conocimiento y moldear el 
crecimiento cognitivo, Si el discurso es auténtico, respeta el punto de vista del alumno y tiene continuidad, 
permite implicar a los alumnos y se convierte en un soporte para la construcción del conocimiento y el 
pensamiento reflexivo. El talante del discurso en el aula también moldea las percepciones de los alumnos 
de sí mismos y del aprendizaje; puede ser alentador o amenazante, edificante o degradante. 

Los mejores debates permiten la expresión de perspectivas alternativas y plantean estructuras 
de participación abiertas, Al proporcionar foros para la expresión y la realimentación establecen 
oportunidades para ampliar los conocimientos y desarrollar el pensamiento reflexivo. Las estrategias 
para crear grupos de debate productivos incluyen disponer de grupos que desarrollen y modifiquen 
sus propias norma de participación e interpretación, la orientación del profesor antes y después de los 
debates y el andamiaje del profesor durante los debates, Esos enfoques amplian la posibilidad de construir 
el conocimiento y desarrollar una orientación autodirigida, estratégica y reflexiva hacia el aprendizaje. 

La colaboración está implicada en todas las estrategias de instrucción descritas en este capítulo y se 
considera como parte esencial de la educación. La colaboración en el aula puede tener lugar entre los 
alumnos, entre los profesores y los alumnos y entre los profesores, y es una herramienta que estimula 
una orientación de investigación, de uso de estrategias y de desarrollo y uso compartido de los modelos 
mentales, además de contribuir a hacer explicitas las creencias personales. 

Dado que la pericia requiere un conocimiento flexible, organizado, los profesores han de ayudar a 
los alumnos a aprender maneras de buscar y valorar la información. Idealmente, las aulas proporcionan 
contextos auténticos para desarrollar la pericia, al proporcionar a los alumnos un aprendizaje significativo 
que se construye sobre los conocimientos previos y que admite la expresión de si mismo, El resultado 
ideal es que los alumnos no solo adquieran conocimientos, sino que también se conviertan en alumnos 
independientes, autorregulados. 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Gauvain, M. (2001), The social context of cognitive development, Nueva York, NY: Guiltord Press. 
Estr texto, erudito, pero muy legible, analiza el desarrollo cognitivo desde una perspectiva social, resaltando 
que la comprensión del aprendizaje infantil supone no sólo la comprensión de los principios cognitivos, sino 
también la de los contextos sociales y culturales del aprendizaje. 
O'Donnell, A. (2006), The role of peer and group learning. En P. A. Alexander y P. H. Winne (eds,), Handbook of 
educational psychology (2* ed., págs. 781-802). Mahwah, NJ: Erlbaum. 
Este capítulo del Manual de psicología educativa compara varios marcos conceptuales para comprender cómo 
actúan sobre el aprendizaje y el desarrollo de los alumnos los procesos sociales y el contexto del aula, También 
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incluye un comentario detallado de las estrategias de aprendizaje entre iguales, como la enseñanza recíproca, la 
tutoría entre iguales y los grupos de trabajo colaborativos, 
Perry, N. E., Turner, J. C. y Meyer, D, K. (2006), Classrooms as social contexts for motivating learning. En P. A. 
Alexander y P. H. Winne (eds.), Handbook of educational psychology (2* ed., págs. 327-348). Mahwah, NJ: Erlbaum. 
Este capítulo, también del Manual de psicología educativa, proporciona una descripción amplia y detallada 
de los efectos del contexto del aula sobre el desarrollo de la cognición, la autorregulación y la implicación y 
motivación de los alumnos. 
Vygotsky, L. (1986), Thought and language. Cambridge, MA: The MIT Press. Edición del texto de Vygotsky en 
español: Pensamiento y lenguaje. (1995), Madrid: Paidós. 
Esta edición revisada y ampliada de la obra clásica de Vygotsky incluye una excelente revisión del pensamiento 
de Vygotsky por Alex Kozulin y explica las influyentes ideas de Vygotsky en términos fácilmente comprensibles. 


CAPÍTULO 
Contextos tecnológicos para 


el desarrollo cognitivo 


» ¿Cómo pueden los alumnos utilizar las » El aprendizaje colaborativo apoyado 
tecnologías? mediante ordenador. 
» Teoría de la carga cognitiva y diseño * Tecnología y evaluación. 
pueda. « Consecuencias para la instrucción. 
a El modelo de diseño instruccional de cuatro e Resumen 
componentes (4C/ID) y el desarrollo de > 
habilidades complejas. = Lecturas recomendadas, 


» Los apoyos tecnológicos al desarrollo 
metacognitivo. 


Este capítulo trata de las tecnologías para enseñar y aprender. En pocas palabras, una tecnología es una 
herramienta o un sistema que los humanos utilizamos para alcanzar nuestras metas. Son ejemplos de 
tecnología la rueda, el remo, el ábaco, el martillo, el palillo de dientes y el televisor. En la educación, 
algunas tecnologías han estado con nosotros durante cientos e incluso miles de años, los elementos 
usados para escribir (p. ej., el estilete, la pluma, el lápiz y la tiza), para registrar ideas (p. ej., el papiro, el 
papel y la pizarra) y para conservar y compartir la información de manera organizada (p. ej. los rollos 
de pergamino y los libros). 

Cuando los educadores mencionan la tecnología, sin embargo, casi siempre se están refiriendo a un 
conjunto de herramientas tecnológicas en constante evolución (p. ej.. los ordenadores, los portátiles, 
las tabletas, los lectores de MP3 y de DVD), a las redes de comunicación que vinculan esos aparatos (p. 
ej.. la conexión sin cable, la TV por cable e Internet) y los programas asociados a las mismas (p. ej.. los 
procesadores de texto, los programas para hacer presentaciones, las aplicaciones, las simulaciones, los 
juegos, los navegadores de Internet). En este capítulo, nos centraremos en esas tecnologías electrónicas y 
analizaremos las aportaciones de la psicología cognitiva con relación a su diseño y su uso. 

Los educadores son cada vez más conscientes del potencial de la tecnología para cambiar cómo 
se llevan a cabo la enseñanza y el aprendizaje. Pese a que la educación continúa rezagada respecto a 
otros sectores sociales en el uso de la tecnología, en el aula se produce un uso relativamente escaso de 
la misma, en comparación con lo que sucede respecto a su integración en nuestras vidas a la hora de 
hacer gestiones financieras, comprar, buscar información y utilizar los teléfonos móviles de distintos 
modos; esperamos que la tecnología pueda mejorar e incluso suponer una revolución con relación a 
cómo aprenden los alumnos y cómo enseñan los profesores. 
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La era moderna no es la primera en la que se han abrigado grandes esperanzas sobre la tecnología. 
Cuando aparecieron por primera vez las películas y la televisión 5e predijo que sustituirían buena parte, 
si no toda, de la instrucción realizada en las aulas. No ha ocurrido tal cosa. No obstante, las versátiles 
tecnologías actuales parecen ofrecer un espacio para el optimismo, Existe un interés creciente sobre 
cómo pueden emplearse mejor las tecnologias, habida cuenta de cómo se han integrado en nuestras vidas 
y del papel creciente que cumplen en las escuelas, en las que los estudiantes tienen acceso a comunicarse 
académicamente mediante el correo electrónico, acceden a fuentes en la red, como los programas de 
los cursos, las tareas, los materiales de enseñanza y los exámenes de práctica, ¿Debieran trabajar con 
la tecnología solos los alumnos o en colaboración?, ¿puede la tecnología facilitar los debates en el aula 
y proporcionar oportunidades para practicar?, ¿puede contribuir a promover la equidad educativa?, 
¿puede ser eficaz la educación en línea?, ¿debemos emplear los recursos escolares en proporcionar 
ordenadores personales o son aún las salas de ordenadores una buena inversión? 

El objetivo de este capítulo no es recomendar nuevas tecnologías de instrucción especificas sobre 
las cuales la investigación haya mostrado que pueden ofrecer beneficios respecto a los resultados del 
aprendizaje, No existen tales. Uno de los resultados más sistemáticos que arroja la revisión cuidadosa 
de la bibliografia de investigación es que existen muy pocas mejoras de los resultados del aprendizaje 
que puedan atribuirse únicamente a la tecnología. Es decir, cuando se comparan tecnologías como la 
presentación en línea y debate de estudios de caso para profesores en formación, con los enfoques 
tradicionales (p. ej., los mismos alumnos leyendo y debatiendo estudios de caso en el aula), raramente 
se observan mejoras del aprendizaje que puedan atribuirse a la propia tecnología (véanse, p. ej., Clark, 
1994, 2001, 2003; Salomon, 1984). 

Lo que la investigación sobre la tecnología de la instrucción nos muestra es que el aprendizaje es 
influido esencialmente por los buenos métodos de instrucción que aprovechan lo que la tecnología ofrece. 
Es decir, la tecnología per se no es lo que motiva a los alumnos y produce el aprendizaje, sino cómo se 
utiliza esa tecnología. Vamos a centrarnos en cómo utilizan la tecnología los profesores competentes, 
profesores que comprenden los principios cognitivos y motivacionales y que son capaces de convertirlos 
en una instrucción eficaz. Cuando esos profesores regulan el uso de la tecnología, ¿qué puede esta hacer 
a favor del aprendizaje y del desarrollo cognitivo de los alumnos? 

Comenzaremos con una revisión de las muchas fuentes basadas en la tecnología disponibles para 
los alumnos. ¿Cuáles son las más adecuadas para los distintos tipos de objetivos de aprendizaje? 
Simultáneamente, consideraremos varias habilidades cognitivas y estrategias relevantes que los alumnos 
necesitan para utilizar la tecnología con eficacia, El aprovechamiento pleno del potencial de la tecnología 
requiere que los estudiantes dispongan de un repertorio de conocimientos, estrategias y creencias. 
Resaltaremos aquellas que consideramos más importantes. 

En las siguientes cuatro secciones procederemos a describir parte de la teoría y la investigación 
que orienta el actual desarrollo de la tecnología de la instrucción. ¿Cuáles son las teorías cognitivas 
y motivacionales que orientan el diseño y uso actuales de la tecnología de la instrucción? La primera 
de las cuatro secciones describe la teoría de la carga cognitiva y el diseño multimedia. La teoría de la 
carga cognitiva, que introducimos en el Capítulo 2, se ha convertido en un eje central del pensamiento 
sobre las aplicaciones multimedia para la instrucción. Presentaremos principios basados en esa teoría 
que permiten realizar valoraciones justificadas sobre si los medios están bien diseñados, La segunda de 
nuestras cuatro secciones teóricas resume el modelo de Cuatro Componentes del Diseño de la Instrucción 
(4C/DD), que establece un marco para utilizar la tecnología en el desarrollo de habilidades complejas. 
En la tercera sección analizaremos las posibilidades que ofrece la tecnología para el ardartaje de la 
metacognición y el aprendizaje autorregulado. Describiremos cómo utilizar entornos de aprendizaje 
basados en la tecnología para orientar y apoyar a los alumnos para que sean más estratégicos, persistentes 
y reflexivos. La cuarta sección analiza los usos de la tecnología de la educación desde la perspectiva de 
k teoría sociocognitiva, centrándonos en el Aprendizaje Colaborativo Apoyado mediante Ordenador 
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(ACAO, Schellens y Valcke, 2005; Stahl, Koschmann y Suthers, 2006), mediante el cual la tecnología 
funciona como centro para las comunidades de aprendizaje. Concluiremos el capítulo analizando la 
creciente vinculación entre tecnología y evaluación y las consecuencias generales para la educación de 
los enfoques basados en la tecnología. 


¿Cómo pueden los alumnos utilizar las tecnologías? 


La propia tecnología raramente es la fuerza motriz del aprendizaje, pero es evidente que puede 
ampliar y extender las experiencias educativas de los alumnos. Cuando observamos las tecnologías 
basadas en el ordenador y en el empleo de Internet, se nos ocurren muchas formas de utilizarlas en la 
educación. Existen programas disponibles para crear y compartir recursos de la Red como gráficos, 
diagramas y vídeos, en tanto que la tecnología sin cables permite vincularse a los ordenadores portátiles 
y teléfonos móviles de los alumnos, La Tabla 10.1 presenta diversas maneras mediante las cuales los 
estudiantes pueden utilizar la tecnología de la educación para ampliar sus experiencias educativas, En 
la Tabla 10.2 presentamos las principales habilidades cognitivas que son necesarias para aprovechar 
esas tecnologías. 

La primera categoría de la lista que aparece en la Tabla 10.1, los alumnos reciben información a 
través de la tecnología, no es nueva. Su historia se remonta a la aparición de la televisión, las peliculas 
e incluso antes, Muchos profesores emplean hoy día programas como PowerPoint, por ejemplo, para 
presentar información, Habitualmente, esos programas incluyen posibilidades para mejorar y ampliar 
las presentaciones, como la posibilidad de usar distintos tipos de letra y fondos de pantalla que incluyen 
opciones como el uso de imágenes artisticas pregrabadas, fotos, animaciones y sonido. Estos rasgos 
pueden hacer que la información sea más atractiva e interesante, pero si no se emplean eficazmente, 
pueden distraer a los estudiantes y suponer una pérdida en la comprensión, 

Sin embargo, la segunda categoría de la lista de usos de la tecnología se ha desarrollado más 
recientemente, Con la ampliación del acceso a Internet en las escuelas y hogares de EE UU, la tecnología 
ha comenzado a ofrecer una fuente significativa de recursos para el aprendizaje de los alumnos: acceder 
a la información y maneras de encontrarla. Los navegadores disponibles para los ordenadores y los 
teléfonos móviles y los buscadores permiten a los alumnos encontrar información fácil y rápidamente. 
Al contrario de lo que sucede cuando falta información, cuando muchas escuelas y alumnos aún han 
de enfrentarse a bibliotecas mal dotadas y pocos libros de texto, la tecnología está creando nuevos 
desafos llenos de ironía, la sobrecarga de información aparejada a contenidos de dudosa calidad, Tal 
como se muestra en la Tabla 10.2, los alumnos necesitan aprender métodos sistemáticos para buscar 
información y para identificar las diferencias en la calidad de esta; desprovistos de esas habilidades, las 
búsquedas de los alumnos pueden descarrilar a causa de factores pasajeros (p. ej., vinculos inusuales 
que son localizados por el buscador o una secuencia de vínculos con apariencia interesante) y dar 
lugar a información sesgada o errónea (obtenida, p. ej., a partir de web personales o de lugares no 
supervisados). 

Cada vez más, la tecnología puede ayudar a los estudiantes a organizar y presentar la información. 
Programas como Inspiration permiten a los alumnos compilar información en formatos que abarcan 
desde los mapas semánticos, hasta los esquemas, los cuales pueden servir como guiones gráficos 
multimedia para un ensayo o una narración. Existen muchas opciones para la presentación de 
información, desde los procesadores de texto (Word), el diseño gráfico por ordenador (PageMaker, 
InDesign),el desarrollo de multimedia (Flash, Director) y el diseño de páginas de Internet (Dreamweaver). 
Lo que producen los alumnos, trabajos, presentaciones multimedia, o páginas web, puede abarcar desde 
resúmenes sencillos hasta producciones muy complejas que implican la recopilación, organización. 
matización y presentación de la información. Los mejores proyectos implican el uso de virtualmente 
todos los recursos cognitivos, de autorregulación y motivación de los estudiantes. 
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Tabla 10.1 Selección de usos de la tecnología por los alumnos. 


Uso 


1. Recibir 
información 


Ejemplos de tecnologías disponibles 


Programas para presentaciones. 


Ejemplos de uso de los alumnos 


AJumnos de tercero de ESO que contemplan 
una presentación multimedia que incorpora 
un video sobre la reproducción celular, 


2. Búsqueda y Navegadores (Firefox, Explorer). "Alumnos de cuarto de primaria que identifi- 
localización de Buscadores (Google, Yahoo!). can palabras clave para buscar información 
información sobre los hábitat de zorros, coyotes y dingos, 

2 Alumnos de segundo de bachillerato que bus- 
can información sobre la expedición de Lewis 
y Clark en la web del National Geographic, 

3, Organizar y Programas para organizar y hacer » Un grupo de alumnos de sexto de primaria 
presentar la esquemas (Inspiration). crea un mapa semántico para guiar su 
información Paquetes para presentaciones. escritura de un texto sobre “La vida en la selva 

Editores de HTML, paquetes para tropical”, 

autores (Dreamworks, FrontPage). " Un grupo de alumnos de un programa de 
Tormación del profesorado que desarrolla un 
archivo de varias partes sobre “Filosofía de 
la enseñanza” para colgarto de la web de su 
clase, 

4, Exploración Juegos de simulación, herramientas 2 Alumnos de bachillerato que utilizan 
de ambientes de visualización (SimCity Societies, Sketchpad para modelar el movimiento de 
simulados Geometers Sketchpad). una noria de feria y gráficos para aprender 

conceptos de trigonometría. 

5. Participar en Programas de comunicación = Alumnos de bachillerato de distintas regiones 
ambientes de (Thunderbird, Outlook, Gmail). recaban datos sobre la calidad del agua y 


aprendizaje reales 


6. Comunicarse y 
colaborar con 
otros aJjumnos 


7. Practicar 
habilidades 
y recibir 
realimentación 
sobre los 
progresos 


Bases de datos (Access, File Maker 
Pro) y sitios web, 
Paquetes estadisticos (SAS, SPSS). 


Programas para la comunicación 
y la colaboración (Skype, ¡Chat, 
Adobe Connect Pro). 


DVD o programas de Internet para 
la mejora de las habilidades. 
Programas para la elaboración de 
cursos (Blackboard, Moodle) en 
linea. 


sobre el clima en su localidad, los envian 
por Internet a una base de datos, formulan 
hipótesis sobre las tendencias de los datos y 
comparan sus resultados entre sí. 


Estudiantes universitarios de varios paises 
inscritos en un curso a distancia sobre 
administración escolar participan en un 
debate estructurado, trabajan en grupos y 
elaboran proyectos para el curso. 


Alumnos de primero de primaria que 
practican la proyección de letras en el sonido 
de las mismas, utilizando un programa con 
animaciones. 

Alumnos universitarios de psicologia que 
realizan autoevaluaciones al azar sobre los 
objetivos de su asignatura y emplean los 
resultados para decidir cuándo realizar los 
exámenes formales de la asignatura. 


Continúa 
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Tabla 10.1 (continuación) 


Uso Ejemplos de tecnologías disponibles Ejemplos de uso de los alumnos 
8, Uso de la a Lectores de pantalla (JAWS) para * Alumnos con dificultades de visión que 
tecnologia para convertir el texto que aparece en exploran Internet a partir de un entorno 
apoyo cognitivo sonido. Windows. 
y ampliación de 2 Sistemas de reconocimiento de voz * Alumnos de segundo de ESO con escritura 
capacidades (Kurzweil Voice, Dragon Naturally deficiente que dictan las palabras y la 
Speaking) que permiten al usuario puntuación a un procesador de textos. 
dictar texto directamente al 2 Alumnos de bachillerato con dificultades 
ordenador. de aprendizaje que utilizan el programa de 
2 Programas de predicción de palabras predicción de palabras para encontrar las 
(Co:Writer) que ofrecen palabras palabras adecuadas y eliminar los errores 
probables tras haber tecleado las ortográficos en un trabajo para la clase, 


primeras letras, 


A medida que los alumnos se implican en proyectos complejos que comienzan por la búsqueda de 
información y concluyen con la trasformación y presentación de la información, los profesores deben 
considerar los muchos desafíos a los que los alumnos han de hacer frente y diseñar estrategias para 
ayudarles a superarlos. Las habilidades de autorregulación son esenciales, ya que los estudiantes deben 
ser capaces de supervisar su propio progreso y ajustar sus estrategias para poder continuar avanzando. 
Muchos de ellos necesitarán ayuda, no solo para adquirir las competencias de uso de la tecnología (p. ej. 
desarrollando habilidades procedimentales), sino también desarrollando una orientación hacia la pericia 
von relación al aprendizaje de la propia tecnología y hacia el completamiento de proyectos complejos, 
haciendo uso de distintos tipos de tecnología (p. ej., procesadores de texto, desarrollo de multimedia y 
programas de desarrollo de páginas web). 

Muchos educadores también reconocen el creciente potencial de la tecnología para ayudar a 
los alumnos a aprender de nuevas maneras. Los alumnos pueden utilizar ambientes simulados y 
herramientas de visualización para crear y ver objetos tan diversos como funciones matemáticas, 
empleando Geometers Sketchpad, y el tuncionamiento de una sociedad, usando SimCity Societies. Dado 
que requieren una cierta potencia de computación, las simulaciones basadas en la tecnología durante 
cierto tiempo se limitaron a aplicaciones más elevadas (p. ej., los estudios cinematográficos, gabinetes de 
arquitectura); pero esa situación ha cambiado rápidamente con el desarrollo de simulaciones destinadas 
a los ordenadores personales y a las tabletas y móviles, ofreciendo hoy dia un intenso realismo y mucha 
interactividad. Las simulaciones y los juegos ofrecen la posibilidad de realizar actividades de aprendizaje 
que los alumnos encuentran intrínsecamente motivadoras y merecedoras de su atención por sí mismas. 

En paralelo a la rápida difusión en nuestra cultura de los aparatos conectados sin cable y del uso 
de Internet para comunicarse, se están incrementando los usos educativos de la tecnología para la 
comunicación y la colaboración. Hoy día, muchos alumnos y profesores interactúan habitualmente 
mediante el correo electrónico y el envío de textos; las páginas web de los grupos de clase y las listas de 
distribución proporcionan a los miembros de la clase un acceso fácil a la información, la posibilidad 
de compartirla con otros miembros de la clase y opciones para trabajar en común. Indudablemente, el 
éxito de la comunicación no sucede por casualidad; se necesitan temas pertinentes para comunicarse y 
todo depende de la capacidad de escritura de los alumnos y su competencia en el empleo de los medios. 
Pese a que tales habilidades se desarrollan en cierta medida mediante el uso de las tecnologías de la 
comunicación (p. ej. enviando correos electrónicos y contribuyendo a la discusión en un foro de debate 
de la clase), a menudo requieren orientación, realimentación y una práctica intensiva para desarrollar el 
conocimiento procedimental necesario para una ejecución competente, 
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TABLA 10.2 Algunas habilidades cognitivas esenciales que los alumnos han de poseer para utilizar la tecnologia con eficacia. 


Habilidad clave del 
alumno 


1. Localizar y valorar 


la información 


Riesgos potenciales para el alumno que 
emples la tecnologia 


2 Seguirenlaces al azar. 
Prestar atención a detalles atrayentes. 

»=  “Perderse” en la búsqueda de 
información. 
Abrumarse por demasiada información. 


Seleccionar información equivocada o 
de baja calidad. 


Estrategias que pueden usar los profesores 


Limitar las búsquedas a unas pocas 
preguntas y limitar el número de lugares 
donde buscar (WebQuest). 

Enseñar explicitamente estrategias de 
resumen. 

Resaltar la preparación cuidadosa de la 
búsqueda. 

Enseñar a los alumnos a autosupervisar 
la búsqueda y a resumir los éxitos de la 
misma. 


2. Comunicarse con 
eficacia mediante la 
tecnología 


3, Utilizar habilidades 
de autosupervisión 
y autorregulación 
al emplear la 
tecnología 


4. Procedimentali- 
zación del conoci- 
miento 


= Falta de competencias de escritura 
eficaces. 

2 Falta de habilidades de diseño de los 
medios. 

= Falta de comprenslón del propósito de 
E comunicación. 

" Incertidumbre sobre los papeles de cada 
uno en la comunidad de aprendizaje. 

» Recibir realimentación negativa al 
intentar comunicarse, 


* No comprender los objetivos generales 
del aprendizaje. 

No conseguir supervisar el progreso 
hacia tos objetivos. 

"2 Generar productos de baja calidad 
(p. ej.. la escritura en el uso de las 
presentaciones multimedia). 

a Participación errática en actividades, 
proyectos, etc. 


= Practicar insuficientemente las 
habilidades, 

"Falta de los conocimientos oportunos y 
disponibles, 

» Falta de conciencia del papel de las 
habilidades en las tareas más grandes. 


Disponer oportunidades de 
comunicación reales, 

Enseñar explícitamente estrategias de 
escritura y de diseño. 

Alentar a los aluranos a utilizar 
organizadores gráficos y de otros tipo 
para preparar la comunicación. 
Crear entornos seguros para la 
comunicación en línea. 


Ayudar alos alumnos a seleccionar 
proyectos intrínsecamente motivadores, 
interesantes. 

Ayudar a los alumnos a establecer 

los objetivos y subobjetivos de los 
proyectos. 

Enseñar habilidades de autorregulación 
vinculadas al uso de la tecnología, inclu- 
yendo la supervisión de los progresos. 
Generar oportunidades para que los 
alumnos compartan los productos y 
reciban realimentación. 

Proporcionar a los alumnos una 
realimentación frecuente sobre el 
progreso hacia los objetivos. 


Proporcionar a los alumnos oportu- 
nidades frecuentes de práctica para 
procedimental:zar el conocimiento. 
Promover entre los alumnos el debate 
sobre las habilidades necesarias para 
alcanzar los objetivos. 

Ayudar alos alumnos a vincular las 
habilidades procedimentales con la 
comprensión conceptual. 
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Habilidad clave del Riesgos potenciales para el alumno que Estrategias que pueden usar los profesores 
alumno emplea la tecnologia 
5. Contextualizar el a No lograr comprender las estructuras Camplementar el desarrollo de 


conocimiento 


virtuales (p. ej., la organización de los 
procesadores de texto, los nayegadores, 
los sistemas operativos). 

No ser capaz de aplicar conocimientos 
ya adquiridos a la resolución de 
problemas nuevos, 


habilidades procedimentales con la 
instrucción conceptual. 

Proporcionar organizadores gráficos 
para ayudar a los alumnos a vincular los 
distintos aspectos. 


Adoptar una 2 No ser capaz de emplear estratepias Ayudar alos aluninos a establecer y 
orientación de alternativas cuando surge una supervisar sus progresos hacia objetivos 
pericia hacia el dificultad. a medio y largo plazo. 

aprendizaje basado 9  Perderla motivación para continuar Recordar a los alumnos la utilidad del 


en la tecnología 


con los proyectos, 


aprendizaje. 


a Ofrecer una realimentación frecuente 
sobre su progreso hacia los objetivos. 


La tecnología permite ofrecer oportunidades para la práctica y la realimentación. Muchos alumnos 
de enseñanza primaria y secundaria emplean alguna tecnología basada en el ordenador para desarrollar 
habilidades. Aunque la calidad de la instrucción puede variar espectacularmente, existe una diversidad 
de programas basados en el uso de DVD, por ejemplo, para ayudar a los alumnos a desarrollar las 
competencias académicas básicas (p. ej., programas dirigidos a lectores principiantes que incluyen 
prácticas de selección y rima de palabras) y habilidades matemáticas (p. ej., programas dirigidos a 
alumnos de tercero y cuarto de primaria que presentan conjuntos de problemas de suma y resta). De 
manera semejante, hoy día los alumnos de bachillerato y de la universidad realizan frecuentes exámenes 
simulados de práctica mediante aplicaciones basadas en Internet. La realimentación que reciben les 
permite valorar sus progresos, 

Por último, existe una gran diversidad de productos y equipamientos basados en la tecnología, 
denominados colectivamente tecnologías asistenciales, que permiten prestar apoyo y mejorar las 
capacidades de los estudiantes con discapacidad. Las tecnologías asistenciales continúan proliferando, 
alimentadas por progresos tan dispares como los realizados en el desarrollo de nuevos ordenadores 
y programas, la rubótica y el reconocimiento del habla. Algunas tecnologías asistenciales, como los 
mecanismos de control del entorno y los robot, se orientan fundamentalmente a ayudar a las personas 
que padecen discapacidades fisicas, Otras, más directamente relacionadas con la temática cognitiva de 
este libro, proporcionan un apoyo significativo a personas con discapacidades que interfieren con la 
ejecución de tareas escolares, como la lectura, la escritura, la ortografía y las matemáticas. 

Por ejemplo, en la actualidad disponemos de programas inteligentespara la predicción de palabras que 
pueden ejecutarse en teléfonos, procesadores de texto y el correo electrónico. Los usuarios únicamente 
necesitan comenzar a pronunciar una palabra y se les presentan las opciones viables, También existen 
programas muy sofisticados que contribuyen a mejorar y amplían las capacidades cognitivas de los 
alumnos, entre los que se incluyen sistemas de lectura de textos escaneados, buscadores que traducen al 
habla los contenidos de Internet y sistemas de reconocimiento del habla que permiten al usuario dictar 
texto directamente al ordenador. 

En resumen, la tecnología instruccional tiene la posibilidad de proporcionar al alumna muchas 
oportunidades de aprendizaje y de ampliar su funcionamiento cognitivo. Algunas de estas tecnologías 
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no son nuevas, por ejemplo, el empleo de la tecnología para recibir información de una presentación, Sin 
embargo, otras están abriendo campos completamente nuevos en cuanto a los recursos de aprendizaje 
y tienen la capacidad de fomentar el aprendizaje colaborativo, activo y significativo. Los usos de 
la tecnología varían desde la localización, la organización y la presentación de información, hasta la 
interacción con otros estudiantes en la elaboración de proyectos en grupo. Otras tecnologías tienen 
como objetivos estudiantes con discapacidades, proporcionando un apoyo tecnológico que abarca desde 
el reconocimiento del habla, hasta la conversión texto-habla. El empleo eficaz de la tecnología requiere 
muchas competencias diferentes del alumno (véase la Tabla 10,2) que abarcan desde saber cómo buscar 
información, a disponer de una orientación hacia la pericia que les impulse a enfrentarse a los desafios 
utilizando la tecnología en proyectos complejos, a largo plazo. A fin de reflexionar más especificamente 
sobre los usos productivos de la tecnología y cómo pueden emplearla los alumnos, vamos a considerar 
k teoría y la investigación sobre la tecnología, la cognición y la educación. Comencemos por la teoría 
de la carga cognitiva. 


Teoría de la carga cognitiva y diseño multimedia 


La teorla de la carga cognitiva, propuesta por Johu Sweller y sus colaboradores (Sweller, 1999; Sweller, 
van Merriénboer y Paas, 1998; van Merriénboer y Sweller, 2005), se centra en el papel de la memoria 
operativa en el diseño instruccional. La teoría de la carga cognitiva se ha aplicado crecientemente al 
diseño de multimedia educativos, como los programas multimedia de instrucción basados en el 
ordenador (Clark, 2003; Mayer y Moreno, 2002; Van Merriénboer y Ayres, 2005, Van Merriénboer y 
Sweller, 2005). Desde la perspectiva de la carga cognitiva, el aprendizaje depende del procesamiento 
cognitivo activo que tiene lugar en la memoria operativa del alumno, El problema es que la memoria 
operativa únicamente puede procesar unas pocas unidades de información simultáneamente (véase el 
Capitulo 2). Si los estudiantes encuentran demasiados elementos de información en una presentación 
multimedia, por ejemplo, una que combine animaciones, gráficos, sonidos, texto impreso y texto 
hablado, la capacidad de la memoria operativa puede verse superada, La consecuencia de una carga 
cognitiva excesiva, demasiados elementos de información en la memoria operativa, es una disminución 
de la eficacia del procesamiento y, en el peor de los casos, la interrupción del proceso de aprendizaje. 

Comprenderlosdostipos de carga cognitiva, la carga cognitiva intrínseca y lacarga cognitiva superflua, 
puede ayudarnos a analizar si las presentaciones multimedia son proclives a generar problemas de carga 
cognitiva. Según Sweller, la carga cognitiva intrinseca es una característica de los propios materiales en 
relación con la experiencia del alumno, Cualquier contenido que está siendo aprendido genera una carga 
cognitiva intrínseca en la mernoria operativa, en función de su dificultad y complejidad, Por ejemplo, una 
presentación multimedia sobre la biodiversidad para alumnos de tercero de ESO producirá una carga 
cognitiva intrínseca asociada a la complejidad del tema de la biodiversidad y los conceptos que tienen 
relación con el mismo, Dado que se relaciona esencialmente con el propio contenido, la carga cognitiva 
intrinseca no puede ser alterada. Por otra parte, la carga cognitiva superflua tiene que ver con el diseño 
instruccional, es decir, cómo está organizada la presentación multimedia y los tipos de información 
que incluye (p. ej., imágenes prediseñadas, animaciones y texto). Si una presentación incluye fuentes de 
información múltiples, como diagramas y textos que son necesarios de integrar mentalmente, se genera 
carga cognitiva superflua. En contraste con la carga cognitiva intrínseca, la carga cognitiva supertlua 
puede ser controlada, los buenos diseños instruccionales incluyen una cantidad menor de la misma; los 
diseños instruccionales de mala calidad, incluyen más. 

Las cargas cognitivas intrínseca y superflua son aditivas; si ambas son elevadas, la capacidad de la 
memoria operativa puede verse superada. Dado que la carga cognitiva superflua está bajo control de 
los diseñadores instruccionales, quienes pueden modificar cómto se presenta el contenido, pero que 
habitualmente no pueden modificar los contenidos, el desafio consiste en diseñar una instrucción que 
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reduzca la carga cognitiva superflua. Para hacer frente a ese desafio, Sweller y sus colaboradores se han 
centrado en dos recursos: (1) la memoria a largo plazo (MLP), de capacidad prácticamente ilimitada 
y capaz de realizar los procesos de formación de esquemas, y (2) la naturaleza única de la memoria 
Operativa. 

En primer lugar, dado que la MLP tiene una gran capacidad y muchos alumnos disponen de 
esquemas de conocimiento relacionados con ámbitos específicos (p. ej. un alumno de biología que 
dispone de conocimientos previos sobre la división celular y un alumno de historia dela música que tiene 
conocimientos sobre los compositores clásicos y barrocos), los distintos elementos de la información 
a menudo pueden agruparse en un elemento único (véase el Capítulo 3). El agrupamiento reduce 
la carga de la memoria operativa para estos alumnos (Kalyuga, Chandler y Sweller, 2000). Además, 
cuanto más automatizados estén los esquemas, más capacidad de memoria operativa queda disponible 
para la comprensión y la solución de problemas. En consecuencia, los diseñadores multimedia (p. ej., 
Merrill, 2000; Van Merriénboer y Kirschner, 2007) proponen aspectos orientados a la estimulación de la 
automatización de esquemas, 

Uno de los enfoques utilizados ha sido el de los problemas libres de objetivos, mediante los cuales los 
alumnos practican reiteradamente los subobjetivos de un problema, a fin de alcanzar la automatización, 
calculando por ejemplo muchos ángulos diferentes en un programa de geometría, hasta que han 
aprendido muy profundamente esa habilidad antes de enfrentarse a tareas de solución de problemas 
más complejas, como la de probar un teorema geométrico, Expresado en los términos introducidos en 
el Capítulo 8, la carga cognitiva se reduce cuando parte dela instrucción permite a los alumnos emplear 
una estrategia libre de objetivos, en lugar de una del tipo medios-fines. Cuando se pide a los alumnos que 
resuelvan problemas, a menudo se les demanda que mantengan y procesen simultáneamente demasiada 
información en la memoria operativa, el estado actual del problema, el estado de las metas, los operadores 
para reducir las diferencias y un conjunto de submetas. Aunque Sweller y otros (p. ej., Van Merriénboer, 
Clark y de Croock, 2002) previenen contra un uso excesivo de los mismos, los problemas libres de 
objetivos pueden resultar eficaces, ya que requieren que se recuerde únicamente un tipo específico de 
subobjetivo y los operadores que se le aplican, lo que reduce la carga cognitiva. 

Un segundo procedimiento principal para reducir la carga de la memoria operativa en los diseños 
multimedia consiste en aprovechar las ventajas de la naturaleza única de la memoria operativa. Como 
ya comentamos en el Capítulo 2, la memoria operativa implica dos canales diferentes (Baddeley, 2007; 
Paivio, 19863): el canal visual (la tableta de esbozos visoespacial), que acepta entradas desde los ojos y 
elabora representaciones icónicas, y el canal auditivo (el bucle fonológico), que genera una representación 
auditiva, Como ya comentamos, la comprensión del funcionamiento de los canales visual y auditivo de 
la memoria operativa es relevante para el diseño multimedia que evite los problemas de sobrecarga 
cognitiva. 

En diversos estudios, Mayer y sus colaboradores (véase Mayer y Moreno, 2002) compararon los 
resultados de aprendizaje de alumnos que habían recibido solamente contenidos de aprendizaje en 
forma narrativa presentados mediante el ordenador y los compararon con narraciones vinculadas 
a animaciones, Tal como se esperaba, los alumnos que recibieron las narraciones aparejadas a las 
animaciones aprendieron mejor. En estudios posteriores, Mayer y su grupo compararon narraciones 
y animaciones presentadas simultáneamente (grupo simultáneo) con presentaciones sucesivas de la 
misma información (grupo sucesivo). En todos los estudios (véase Mayer y Moreno, 2002) los alumnos 
aprendieron mejor a partir de las presentaciones simultáneas que a partir de las presentaciones sucesivas. 
Según Mayer y Moreno, estos resultados se deben a que la presentación simultánea ayuda a los alumnos 
a establecer conexiones entre las representaciones verbales y visuales en la memoria operativa. En estas 
investigaciones, los alumnos mostraron pocos efectos de una carga cognitiva excesiva. 

En posteriores investigaciones, sin embargo, Mayer y sus colegas empezaron a experimentar con 
condiciones multimedia diseñadas para poner a prueba la capacidad de los canales visual y verbal de la 
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memoria operativa, En una serie de experimentos, el grupo de Mayer examinó una practica habitual de 
los diseñadores de multimedia: crear diseños de pantalla muy activos en las presentaciones multimedia, 
añadiendo explicaciones interesantes o efectos de sonido. Muchos diseñadores creen que esos rasgos 
hacen que el aprendizaje sea más interesante y motivador. Sin embargo, lo que Mayer y sus colaboradores 
descubrieron fueron resultados de aprendizaje negativos, Por ejemplo, en una secuencia de instrucción 
multimedia sobre los rayos, la incorporación de hechos interesantes (¡las personas bañándose eu una 
piscina son presas fáciles!) y sonidos para ilustrar las etapas de la formación de los rayos (p. ej., un 
viento moderado, electricidad estática y truenos), de hecho redujeron la transferencia de la solución 
de problemas y lo mismo sucedió al introducir música instrumental ambiental. Mayer atribuye estos 
resultados a problemas en la carga cognitiva. De acuerdo con las predicciones de la teoría de la carga 
cognitiva y contrariamente a las predicciones del sentido común, los alumnos aprendieron con más 
profundidad cuando la presentación multimedia no incluyó esos sonidos y esas palabras. 

Otra prueba interesante de la teoría de la carga cognitiva en el diseño multimedia supuso el 
emparejamiento de presentaciones de texto, bien en la pantalla, bien narradas, con animaciones, a fin de 
comprobar el denominado efecto de la modalidad (p. ej. Mayer y Moreno, 1998; Moreno y Mayer, 1999) 
o efecto de la atención dividida (Mousavi, Low y Sweller, 1995). La teoría de la carga copnitiva predice 
que cuando se emplean animaciones, la adición de texto en la pantalla puede provocar una sobrecarga 
dela memoria operativa, ya que tanto las animaciones como el texto han de procesarse mediante el canal 
visual, Por el contrario, cuando las animaciones se aparejan a texto narrado, al presentar el texto de 
forma hablada puede reducirse la carga del canal visual e incrementar las posibilidades de procesamiento 
cognitivo en profundidad. En efecto, esos son los resultados que obtuvieron los investigadores, 

Otra creencia frecuente entre muchos diseñadores multimedia es que proporcionar fuentes 
múltiples para la misma información (p. ej., animaciones más texto en la pantalla y texto narrado), 
genera una redundancia útil. Desde esa perspectiva, la redundancia debiera mejorar el aprendizaje, ya 
que asi los alumnos pueden aprender del modo que prefieran (p. ej., algunos aprenden mejor a partir 
de las animaciones, otros leyendo o escuchando). En general, se ha encontrado que la redundancia 
no promueve un aprendizaje más profundo, sino que más bien lo disminuye (p. ej, Craig, Gholson y 
Driscoll, 2002; Mayer, Heiser y Lonn, 2001). 

Al resumir estas investigaciones, Mayer y Moreno (2002; 2003; Moreno, 2005) han propuesto varios 
principios para orientar el diseño multimedia que tengan en cuenta las demandas de la carga cognitiva. 
Entre esos principios se encuentra el de contigiiidad, que se refiere a la presentación de la información 
relacionada de modo simultáneo y no secuencial. Por ejemplo, cuando se encuentran simultáneamente, 
en lugar de en secuencia, informaciones visuales y verbales (p. ej., un diagrama y un texto explicativo) en 
una presentación multimedia, mejoran el aprendizaje y la solución de problemas. Un segundo principio 
es la coherencia, basado en investigaciones (p. ej, Moreno y Mayer, 2000) que demuestran un mejor 
aprendizaje cuando los alumnos no se ven obligados a procesar palabras, sonidos o imágenes extra. Se 
establece un paralelismo entre el diseño web fundado en orientaciones cognitivas, en el que los diseños 
más “limpios” (es decir, los que tienen menos rasgos, una cantidad mínima de palabras por página) se 
considera que dirigen mejor la atención y la memoria, las presentaciones más eficaces son aquellas que 
no están adornadas y en las que el foco de atención se mantiene sobre los contenidos relevantes para los 
objetivos. 

Un tercer principio es el de modalidad, que hace referencia al aprovechamiento de la estructura de 
la memoria operativa, al proporcionar información que puede ser procesada de modo visual y de modo 
verbal, como sucede Cuando se presentan animaciones acompañadas de texto narrado. En relación 
con lo anterior hay que tener en cuenta los efectos potencialmente negativos de la redundancia en la 
instrucción multimedia, Añadir información redundante a las explicaciones concisas, pero eficaces, en 
general no supone una ayuda, especialmente cuando la información redundante ha de ser procesada 
mediante el mismo canal que la información primaria. Por ejemplo, en los materiales multimedia que 
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utilizan animaciones (procesadas visualmente), añadir texto en la pantalla (que también se procesa 
visualmente) y que duplica el texto narrado (procesado auditivamente) es probable que genere una carga 
cognitiva superflua, al situar demasiadas demandas sobre la memoria operativa visual. 

En resumen, la teoría de la carga cognitiva aporta muchas posibilidades para la reflexión de quienes 
diseñan o seleccionan multimedia para la instrucción. Las necesidades de la memoria operativa pueden 
utilizarse con eficacia para que los alumnos alcancen un aprendizaje más profundo, como sucede 
cuando han de comprender principios científicos y transferir habilidades de solución de problemas. Los 
estudiantes deben procesar activamente, organizar y establecer vinculos de los contenidos multimedia 
en la memoria operativa, pero también es necesario asegurarse de que las actividades multimedia no 
generan una sobrecarga. Dos formas de evitar esa sobrecarga son apoyarse en los esquemas de la MLP 
de los alumnos y ayudarles a automatizar esquemas nuevos, Otro procedimiento consiste en conectar 
kh información de manera que se permita el procesamiento simultáneo y no presentar demasiada 
información mediante un único canal, Estas estrategias contribuyen a disminuir la carga cognitiva 
superílua e incrementan las posibilidades de éxito de los alumnos, 


El Modelo de diseño instruccional de cuatro componentes (4C/ID) y el 
desarrollo de habilidades complejas 


En la sección previa hemos comentado la teoría de la carga cognitiva y su utilidad para adaptar 
los materiales multimedia a las características de la memoria operativa. Sin embargo, los diseñadores 
multimedia frecuentemente también han de abordar cuestiones más amplias, como organizar y 
secuenciar el conjunto del programa de instrucción, en especial si están diseñando sistemas destinados al 
desarrollo de habilidades cognitivas complejas (véase, por ejemplo, Van Merriénboer y Kirschner, 2007). 
Las habilidades cognitivas complejas incluyen aquellas que son puestas en práctica por los expertos, 
como los médicos cuando realizan un diagnóstico clínico, los arquitectos cuando diseñan un edificio o 
los pilotos cuando hacen frente a una emergencia. 

El modelo de Diseño Instruccional de Cuatro Componentes (4C/1D) de Van Merriénboer (Van 
Merriénboer, 1997; Van Merriénboer y cols., 2002; Van Merriénboer y Kirschner, 2007) se basa en los 
conocimientos de la psicología cognitiva y la ciencia cognitiva y ha sido formulado para proporcionar 
orientación para ese tipo de diseños instruccionales complejos. El modelo 4C/TD se basa en la premisa 
básica de que las habilidades complejas se aprenden llevándolas a cabo, de modo que los diseños 
multimedia basados en el modelo 4C/1D se centran en proporcionar oportunidades de práctica, en lugar 
de limitarse a proporcionar información. El sistema está diseñado de manera que los alumnos adquieran 
las habilidades mediante la práctica, de modo que la información se va ofreciendo en función de lo 
necesario para estimular la adquisición de las habilidades. 

El primero de los cuatro componentes del modelo 4C/ID es la tarea de aprendizaje. Como señalan 
Van Merriénboer y cols. (2002), el aprendizaje complejo siempre implica alcanzar conjuntos integrados 
de objetivos y no la adquisición de habilidades aisladas. El modelo 4C/1D promueve el empleo de tareas 
de aprendizaje globales, reales y concretas. Un curso en línea para adquirir pericia como fotógrafo 
puede organizarse en torno a la tarea de crear un libro de muestra de fotos en blanco y negro, una tarea 
real. También podría incluir subprogramas para enseñar las habilidades necesarias y el conocimiento 
asociado para realizar la tarea, como las habilidades y conceptos relacionados con la composición, el 
foco y la profundidad de campo, la iluminación, el revelado y la elaboración de copias. 

Los estudiantes que participan en la instrucción basada en el modelo 4C/TID habitualmente 
comienzan por trabajar en una serie de tareas relativamente sencillas, pero significativas, denominadas 
tareas de clase. Seguidamente, progresan hacia tareas más complejas. La complejidad es determinada 
por la cantidad de habilidades implicadas en las tareas de clase, cómo se relacionan estas entre sí, y la 
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cantidad de conocimientos necesarios para realizarlas, El nivel interior de las tareas de clase, el punto en 
el que los principiantes comienzan la instrucción, son las versiones más simples de tareas de conjunto 
que los expertos abordarian en el mundo real, Por ejemplo, los estudiantes de medicina a quienes se les 
ha pedido un diagnóstico en un caso en el que los síntomas son bastante obvios y la probabilidad de un 
diagnóstico correcto es elevada, Las tareas de clase de máximo nivel corresponden a los problemas más 
complejos que los expertos abordarían en el mundo real. Se ofrecen niveles elevados de apoyo para la 
realización de las tareas de aprendizaje desde el principio de cada tarea de clase; este apoyo puede incluir 
técnicas como los ejemplos resueltos, que se ha demostrado reducen la carga cognitiva (Sweller y cols, 
1998), o mostrar cómo un experto realiza la tarea mientras piensa en voz alta y explica los procesos de 
solución de problemas que está llevando a cabo. Cuando los estudiantes alcanzan la última tarea de 
aprendizaje el apoyo se ha ido desvaneciendo, Este patrón de andamiaje y desvanecimiento del apoyo se 
repite para cada una de las tareas de clase. 

Una de las razones por las que se desvanece el apoyo en las secuencias de tareas en el entrenamiento 
basado en la tecnología es el llamado efecto de reversión de la pericia (Kalyuga, Ayres, Chandler y 
Sweller, 2003; Van Merriénboer y Sweller, 2005), En pocas palabras, los apoyos (p. ej., orientaciones, 
consejos) y los métodos de instrucción (p. ej., el empleo de pasos cortos de dificultad creciente), que 
funcionan bien con los principiantes, pueden tener efectos negativos con los alumnos más avanzados. 
Por ejemplo, los ejemplos resueltos, que generalmente son útiles con los principiantes pueden resultar 
redundantes con los alumnos más avanzados e incrementar la carga cognitiva. Al percibir la existencia 
del efecto de reversión de la pericia, Renk] y Atkinson (2003) han recomendado una perspectiva de 
desvanecimiento de la orientación, mediante la que, llegado el caso, se proporcionan múltiples ejemplos 
y se estimula intensamente la autoexplicación al inicio de la instrucción, pero esas ayudas ceden paso 
gradualmente a actividades más adaptadas a estudiantes avanzados, como imaginar los pasos de una 
solución y la resolución de problemas reales, 

El segundo y tercer componente del modelo 4C/1D son la información de apoyo y la información sobre 
la marcha! (just-in-time, NT). Estos dos tipos deinformación cumplen papeles diferentes en el desarrollo 
de las habilidades complejas mediante el empleo de la tecnología. Para comprender esos papeles hemos 
de revisar una distinción, realizada anteriormente en este libro, entre el procesamiento de información 
controlado y el automático (véase el Capítulo 2). Como se recordará, los procesos controlados requieren 
esfuerzo, en ellos se cometen errores fácilmente, se sobrecargan fácilmente y requieren una atención 
concentrada. Son básicamente equivalentes a los esquemas (véase el Capítulo 3). En contraste, los 
procesos automáticos corresponden a los procedimientos (véase el Capítulo 3), tienen lugar con poco o 
ningún esfuerzo, están regidos por los datos y requieren poca o ninguna atención. En la perspectiva del 
modelo 4C/1D, los procesos semejantes a los esquemas se denominan habilidades no recurrentes (Van 
Merriénboer y Kirschner, 2007, véase también el Capítulo 3) y los procedimientos de tipo automático se 
conocen como habilidades recurrentes, 

El conjunto de habilidades recurrentes y no recurrentes abarca la totalidad de las habilidades 
cognitivas complejas; es decir, la cognición compleja consta tanto de procesos controlados como de 
procesos automáticos. Desde la posición del modelo 4C/ID, el desafío principal en el desarrollo de la 
cognición compleja es refinar y automatizar las habilidades na recurrentes. Los alumnos las necesitan, ya 
que los esquemas representan el potente conocimiento generalizado necesario para resolver problemas 
nuevos, no conocidos (Van Merriénboer y Kirschner, 2007). Pero las habilidades complejas también 
dependen de la ejecución automática de las habilidades recurrentes semejantes a las producciones. La 
principal meta de la instrucción para estas es automatizarlas tan rápidamente como sea posible. 


1 NN. eel T.: hemos optado por traducir como “sobre la marcha” el tecnicismo a menudo empleado en logística y programas de 
entrenamiento “just-in-d me”, trecuentemente representado por su acrónimo JIT. 
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Volviendo al segundo y tercer componente del modelo 4C/ID, los sistemas de tecnología de la 
instrucción deben proporcionar información de apoyo para ayudar a los estudiantes a dominar los 
aspectos no recurrentes de las tareas cognitivas complejas. La información de apoyo establece un puente 
entre los conocimientos previos del alumno y las tareas de aprendizaje. En nuestro ejemplo sobre un 
curso en línea destinado a desarrollar la pericia fotográfica, la información de apoyo ofrecida al inicio 
de la instrucción podría incluir analogias entre la cámara y el ojo; entre un ensayo fotográfico y una 
narración; o bien ilustraciones presentadas mediante el ordenador de escenas de alto y bajo contraste, 
en las que se muestren los cambios en la claridad con la que pueden verse los objetos contra fondos 
diferentes. De manera semejante, en un sistema basado en el ordenador para desarrollar las capacidades 
de diagnóstico de médicos principiantes, la información de apoyo podría incluir una “visita guiada” 
por ordenador destacando los aspectos clave de las pruebas de laboratorio realizadas en un paciente 
y sus síntomas, o un trecho de vídeo de un médico con experiencia que habla sobre cómo realiza sus 
diagnósticos. 

La meta de la información de apoyo es ayudar a los estudiantes a adquirir los tipos de esquemas 
flexibles necesarios para enfrentarse a los distintos problemas de la vida real. Dado que los esquemas 5€e 
forman y refinan mediante un proceso de inducción, la mejor ruta para el desarrollo de las habilidades 
no recurrentes es experimentar distintos conjuntos de tareas de aprendizaje de la vida real. Según Van 
Merriénboer y Kirschner (2007), lo mejor para alcanzar esa meta es practicar con series de problemas de 
complejidad creciente, aparejados a información de apoyo y a la reflexión del alumno. 

En contraste con la información de apoyo, la información ofrecida sobre la marcha (JIT) se orienta a 
los aspectos recurrentes de las habilidades complejas. La información )IT promueve la automatización 
de las habilidades recurrentes. Recordemos que las habilidades recurrentes se realizan de modo casi 
idéntico en muchas situaciones de problemas diferentes y que la automatización depende mucho de 
kh práctica insistente, repetitiva, La información JIT ofrece a los estudiantes la orientación paso a paso 
necesaria para realizar la habilidad recurrente y, como implica el nombre, se proporciona cuando se 
necesita, Enseguida, se desvanece rápidamente. Por ejemplo, en el caso de nuestros alumnos de medina 
k información JIT podría incluir estímulos sobre cómo emplear un estetoscopio para escuchar y 
reconocer ciertos síntomas clínicos o para recolectar eficazmente datos clínicos básicos, como la tasa 
cardíaca, la presión sanguínea y la respiración, todas ellas habilidades recurrentes, El objetivo es 
conseguir que estas habilidades básicas, pero críticas, se automaticen tan rápidamente como sea posible, 
liberando recursos cognitivos para las dimensiones no recurrentes, relativas a la solución de problemas. 
del diagnóstico médico. 

El cuarto y último componente del modelo 4C/ID es la práctica parcial. Pese a que los sistemas de 
instrucción basados en el ordenador logran desarrollar tanto las habilidades no recurrentes como las 
recurrentes, sabemos que se necesita mucha práctica para alcanzar la automatización. Los reporteros 
gráficos con experiencia, por ejemplo, son capaces de responder muy rápidamente a las condiciones 
nuevas y cambiantes, sin prestar atención consciente a las subhabilidades (p. ej., sin pensar sobre la 
composición de las fotos, la profundidad de campo y la luz). De manera semejante, queremos que los 
médicos se concentren sobre la solución de los problemas del diagnóstico que conducen al tratamiento, 
y No que se paren a pensar sobre cómo llevar a cabo habilidades básicas. 

Como ya describimos en el Capítulo 8. la pericia es un proceso que se desarrolla lentamente y que 
depende de una práctica muy frecuente, hasta automatizar las producciones que controlan directamente 
kz conducta. La práctica parcial es una forma de automatizar más rápidamente el conocimiento 
procedimental, al tiempo que se salvan algunos de los problemas de carga cognitiva que tiene lugar 
cuando los alumnos intentan desarrollar sus habilidades al tiempo que procuran resolver un problema, 
En nuestro ejemplo del curso de fotografía en línea, los principiantes podrían tomar parte en una 
simulación de los pasos implicados en la realización de una copia, practicándolos reiteradamente. 
Esta práctica podria apoyarse mediante la información JIT más conveniente hasta que se alcanza la 
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automatización. Los alumnos de medicina podrian prachcar escuchando latidos cardiacos y los sonidos 
de la respiración usando una simulación en la que pudieran cambiar de posición el estetoscopio y hasta 
que fueran capaces de captar la información rápidamente y sin errores. 

Van Merriénboer y sus colaboradores no recomiendan que las secuencias de instrucción contengan 
una gran cantidad de práctica parcial, sino más bien afirman que alguna práctica parcial puede contribuir 
a reducir la complejidad de las tareas. Si se utiliza la práctica parcial, aconsejan periodos relativamente 
cortos y mezclados con el trabajo en tareas más complejas y reales. Este patrón proporciona tanto la 
ocasión de practicar las subhabilidades, como de relacionarlas con la tarea general (Van Merriénboer y 
Kirschner, 2007). 


Resumen del Modelo 4C/1D 


El modelo 4C/1D se basa en la investigación sobre el aprendizaje cognitivo y la adquisición de pericia, 
proporciona una perspectiva para diseñar sistemas tecnológicos destinados al desarrollo de habilidades 
complejas, De acuerdo con este modelo, las experiencias primarias de los alumnos debieran ser realistas 
y abordar tareas de autenticidad creciente, como proyectos, casos y escenarios. La instrucción debiera 
centrarse sobre la práctica y no en aportar información. La meta principal del entrenamiento es la 
construcción de esquemas y su sofisticación, lo que se logra mediante el trabajo con tareas reales y 
variadas. Al mismo tiempo, los sistemas de entrenamiento deben desarrollar la automatización de 
habilidades esencial para cualquier actividad cognitiva compleja. La información que se proporciona al 
alumno debe estar adaptada al tipo de aprendizaje que tiene lugar. La información de apoyo, como las 
orientaciones y el modelado, ayuda en el desarrollo de los esquemas, en tanto que la información J1T, 
como la ayuda en línea y los menús en ventanas emergentes, promueve la automatización. Continua 
realizándose investigación sobre temas relacionados con el modelo 4C/[D, como la secuenciación de 
la presentación de información, las modalidades de presentación y la optimización del tamaño de cada 
paso (véase Van Merriénboer y cols, 2002; Van Merriénboer y Kirschner, 2007), 


Los apoyos tecnológicos al desarrollo metacognitivo 


A medida que las tecnologías de la educación se van sofisticando, aumenta el interés entre los 
científicos cognitivos y los investigadores de la motivación sobre cómo utilizar los ordenadores para 
mejorar los procesos cognitivos y de autorregulación de los alumnos (Azevedo, 2005; Berthold, Núckles 
y Renkl, 2007, Graesser, McNamara y VanLehn, 2005; Moos y Azevedo, 2008; Winne, 2006; Van 
Merriénboer y Kirschner, 2007); Zimmerman y Tsikalas, 2005). Estas investigaciones indican que los 
programas de ordenador bien diseñados no solo pueden producir un aprendizaje más profundo, sino 
también funcionar como andamiaje de procesos metacognitivos como el establecimiento de objetivos, 
la elaboración de la información y la supervisión de los progresos de aprendizaje. Tal como señalan 
Graesser y cols. (2005), los alumnos de las clases normales o incluso en las sesiones de tutoria cara a 
cara, raramente muestran espontáneamente actitudes de aprendizaje profundo, como la voluntad de 
indagación y el aprendizaje centrado en las explicaciones. Como consecuencia, hay un creciente afán por 
desarrollar entornos basados en el ordenador que actúen como andamiaje de los procesos metacognitivos 
asociados al aprendizaje en profundidad. 

Algunos ejemplos de estos entornos son el AutoTutor, desarrollado por Graesser y sus colaboradores 
(p. ej. Graesser y cols., 2005a; Graesser, Person, Lu, Jeon y McDaniel, 2005b); el ¡START, producido por 
McNamara y sus colaboradores (p. ej., McNamara, O'Reilly, Rowe, Boothum y Levinstein, 2007); y el 
Bentys Brain, de Biswas y sus colaboradores (p. ej., Biswas, Leelawong, Schwartz, Vye y el Teachable Agents 
Group at Vanderbilt, 2005; Leelawong y Biswas, 2008). Estos y otros programas incorporan muchos 
aspectos técnicos sofisticados, como módulos de lingiistica computacional para el reconocimiento del 
habla, subprogramas de animación y simulación, y técnicas como el análisis semántico latente (ASL) 
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para representar y evaluar los conocimientos del alumno, AutoTutor utiliza personajes animados que 
conversan e interactúan con los alumnos en lenguaje natural para orientar laindagación, la metacognición 
y las explicaciones en profundidad. El programa iSTART, utilizado para desarrollar las estrategias de 
comprensión lectora en el bachillerato y en la universidad (Magliano, Todaro, Millis, Wiemer-Hastings, 
Kim y McNamara, 2005; McNamara y cols., 2007), enseña a autoexplicarse el significado de los textos, a 
usar la supervisión de la comprensión, las estrategias para la realización de inferencias y de elaboración. 
Personajes pedagógicos animados modelan las estrategias de lectura y ofrecen práctica y realimentación 
sobre las autoexplicaciones, El programa Betty's Brain (Biswas y cols, 2005; Leelawong y Biswas, 2007) 
proporciona apoyo a los alumnos sobre la toma de decisiones en el aprendizaje, sobre el desarrollo 
estructurado de los conocimientos y sobre las habilidades de reflexión. Un aspecto único de este 
programa es que emplea personajes instruibles, es decir, personajes en el ordenador a los que el alumno 
puede enseñar y mediante ese procedimiento aprenden ellos mismos los contenidos. 

Las investigaciones muestran que programas como los que acabamos de mencionar tienen un gran 
potencial como ejemplos de las condiciones clave del aprendizaje. De manera muy semejante, a la 
tutorización experta realizada por humanos, que aporta ventajas claras sobre la instrucción realizada en 
el aula (Graesser y cols., 2005b), estos programas ofrecen una orientación individualizada que incluye 
el modelado, la evaluación y la realimentación sobre las estrategias de aprendizaje. A medida que estos 
programas ganan sofisticación, resultan crecientemente capaces de ayudar a los estudiantes a adquirir 
tanto contenidos complejos, como las estrategias de aprendizaje eficaces que son la característica de los 
alumnos activos y capaces de reflexión. 


El aprendizaje colaborativo apoyado mediante ordenador 


Las tres secciones previas ofrecen excelentes ejemplos de cómo se puede orientar el diseño de la 
tecnología educativa mediante los principios cognitivos. La tecnología bien diseñada toma en cuenta 
tanto el funcionamiento de nuestro sistema cognitivo (p. ej., la atención, la memoria operativa y la 
memoria a largo plazo), como el desarrollo de las habilidades cognitivas complejas (p. ej., la necesidad 
de información de apoyo e información JIT,; las orientaciones y el andamiaje de las estrategias para el 
uprendizaje eficaz). Los diseños bien realizados trabajan con y no contra nuestros sistemas cognitivos, 
promueven el procesamiento activo pero no sobrecargan la memoria operativa. 

Sin embargo, comprender cómo actúa la tecnología sobre la cognición individual es solo una parte 
del cuadro, Otra área de creciente interés es cómo puede la tecnología apoyar el aprendizaje en grupo. 
Considérense, por ejemplo, las siguientes preguntas: 


« ¿Cómo puede utilizarse la tecnología para estimular la colaboración entre los alumnos? 
"¿Qué tipo de colaboración promueve mejor el aprendizaje del alumno y del grupo? 


» ¿Es posible compartir diversos puntos de vista mediante la tecnología para que sirvan como recursos 
educativos? 


Preguntas como las anteriores abordan la dimensión social del uso de la tecnología y guardan una 
estrecha relación con uno de los temas principales de este libro: que la interacción social es fundamental 
para el desarrollo cognitivo. Estas cuestiones son congruentes con la perspectiva sociocognitiva, 
comentada en el Capitulo 9, que resalta el papel clave que cumple la interacción social en el desarrollo 
del conocimiento y del pensamiento. La colaboración y los intercambios productivos entre profesores y 
alumnos se encuentran entre las interacciones sociales más importantes. Pero ¿cómo puede facilitar la 
tecnología esas interacciones? 

Hay dos proyectos influyentes que proporcionan buenas ilustraciones de aplicaciones de la 
tecnología orientadas al aula y destinadas a fomentar el aprendizaje colaborativo. Estos proyectos han 
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prefigurado el interés actual hacia el aprendizaje colaborativo basado en el ordenador (ACBO). El 
primero de ellos, denominado Aventuras de Jasper Woodbury, es una serie de instrucción, desarrollada 
por Bransford y sus colaboradores, y dirigida a mejorar el pensamiento matemático de alumnos de 
ESO. El segundo es el CSILE (Computer Supported Intentional Learning Environment, Entorno de 
Aprendizaje Intencional Apoyado por el Ordenador), desarrollado por Bereiter y Scardamalia y sus 
colaboradores de la Universidad de Toronto. Cada uno de ellos ha sido profusamente utilizado e 
ilustra los empleos innovadores de los sistemas tecnológicos basados en los principios de aprendizaje 
cognitivos y sociales. 


Las series de aventuras de Jasper Woodbury 


En consonancia con la creciente influencia de la teoría sociocognitiva a comienzos de los años 
noventa, el Grupo de Cognición y Tecnología de Vanderbilt (en inglés, CTGV) desarrolló un amplio 
currículum basado en problemas y denominado Aventteras de Jasper Woodbury (las series de Jasper). 
Cada aventura de Jasper gira en torno a un problema complejo de matemáticas que requiere para ser 
resuelto un esfuerzo prolongado. Dada la complejidad de los problemas (algunos incluyen más de una 
docena de subproblemas), resultan difíciles de resolver aisladamente, de modo que los alumnos deben 
trabajar juntos en la solución de los problemas, Los objetivos principales de Jasper eran desarrollar la 
capacidad de razonar de los alumnos, de pensar críticamente, reflexionar, argumentar y aprender de 
modo independiente. El enfoque empleado era el de la instrucción anclada (CTGV, 1997); las “anclas” 
en Jasper eran problemas complejos en formato video que los alumnos debian resolver. Dado que las 
anclas contaban con más de una respuesta correcta, los alumnos tenian que evaluar y defender sus ideas 
a medida que buscaban las soluciones. 

Por ejemplo, en una de las aventuras de Jasper, Rescate en el prado de Boone, se centra en los 
conceptos de distancia, tasa y velocidad, El rescate comienza con uno de los amigos de Jasper, Larry, 
quien enseña a otra amiga, Emily, cómo volar con un avión ultraligero, Jasper y sus amigos comentan su 
plan de ir a pescar y acampar en una región remota, el prado de Boone, adonde deberán llegar por un 
sendero, Conforme se desarrolla la aventura, se van introduciendo datos incorporados, hechos y cifras 
que resultarán de importancia más adelante, tales como quién sabe cómo volar en ultraligero, sus pesos, 
el peso del avión, su capacidad de carga útil, su consumo de combustible, la localización y accesibilidad 
del prado de Boone, etc. La disponibilidad de datos como los anteriores supone que los estudiantes han 
de implicarse en una toma de decisiones justificada y no en un simple intercambio de opiniones. 

El problema se desencadena cuando Jasper, quien ya está de viaje de acampada, escucha un disparo, 
descubre un águila herida y pide ayuda por radio, En un escenario complejo en el que se introducen 
otros datos incorporados (p. ej., los limites de velocidad de las carreteras próximas y el peso de un águila 
calva, unos siete kilos), los alumnos alcanzan el problema central: Emily necesita encontrar la manera 
más rápida y viable de llevarle el águila al Dr. Ramirez, un veterinario en Cumberland City. Son posibles 
muchas soluciones para el problema, que pueden implicar a varias personas caminando, conduciendo o 
volando en el ultraligero. Es evidente que los estudiantes tendrán que considerar muchos tipos de datos 
diferentes, estimar aspectos como el consumo de combustible y el tiempo que dure el viaje y resolver 
varios subproblemas para realizar las mejores elecciones sobre cómo llegar hasta el águila y transportarla. 

Anclas como el Rescate en el prado de Boone estimulan muchos tipos de comunicación y formas 
de solución de problemas. El diseño de Jasper fue ampliado para que incluyera series de vídeos que 
permitieran vincular profesores y alumnos de distintas aulas y distintas escuelas, realimentación basada 
en Internet y herramientas de programación para representar y visualizar la información. 

Diversas evaluaciones han demostrado que el conocimiento de los conceptos matemáticos básicos 
(p. ej. el cálculo de áreas y los decimales) es habitualmente el mismo en los alumnos que usan la serie 
de Jasper que en los alumnos que no la emplean, lo que cabía esperar, ya que Jasper no se centra en 
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habilidades matemáticas especificas, Sin embargo, los alumnos de Jasper obtienen puntuaciones más 
altas en problemas de transferencia enunciados verbalmente: en la identificación de qué es necesario 
considerar para resolver problemas complejos (p. ej., “¿qué necesita Casey saber para averiguar cuánto 
durará su viaje?”), en la comprensión de los subobjetivos de los problemas (p. ej., responder a la 
pregunta “¿por qué dividió Casey la distancia entre Arco Roto y Ainsworth por la velocidad a la que iba 
aconducir?”) y en sus actitudes hacia las matemáticas y su utilidad (CTGY, 1997). 


CSILE/Foro de Conocimiento: un enfoque colaborativo de la construcción del 
conocimiento 


El CSILE (Computer Supported Intentional Learning Environments; Entornos de Aprendizaje 
Intencional Basados en el Ordenador) fue diseñado por investigadores de la Universidad de Toronto para 
crear un entorno de grupo multimedia que prestase apoyo a la indagación, la búsqueda de información, 
y la mejora de ideas en colaboración. La meta era constituir una comunidad de construcción del 
conocimiento, un grupo de individuos dedicados a compartir y hacer progresar el conocimiento de la 
comunidad, Los equipos de investigación cientifica son buenos ejemplos de comunidades que construyen 
el conocimiento; otros ejemplos son los equipos de publicidad y ventas, los seminarios de investigación 
para graduados o los clubes de cine (Hewitt y Scardamalia, 1998; Scardamalia y Bereiter, 1994), 

CSILE se desarrolló a finales de los años ochenta, se desplegó en ordenadores conectados en red 
y proporcionaba un entorno de colaboración en el que los alumnos podían incorporar texto y notas, 
incluyendo gráficos, sobre el tema sometido a estudio. También podían leer y comentar las notas de los 
demás en el proceso de construir mutuamente sus conocimientos. El diseño de CSILE permitía a los 
alumnos generar fácilmente “nodos” que contenían ideas, notas y referencias vinculadas a cualquiera 
de los temas estudiados e interactuar con sus compañeros de clase sobre estas ideas. Este aspecto se 
realizaba básicamente mediante una base de datos multimedia que incluía la investigación en marcha de 
la clase sobre un tema determinado. 

En los últimos años, CSILE ha sido rediseñado para convertirse en una aplicación comercial basada 
en Internet y denominada Foro de Conocimiento (Knowledge Forum; Scardamalia, 2003; Scardamalia 
y Bereiter, 2006; Zhang, Scardamalia, Lamon, Messina y Reeve, 2007). Foro de Conocimiento mantiene 
los aspectos clave del CSILE, actuando como almacén de las ideas y preguntas de los alumnos y 
proporcionando un foro para cl intercambio de ideas. Al igual que en las versiones anteriores, los 
alumnos elaboran a partir de lasideas y preguntas de sus compañeros de clase, hacen referencia a los 
trabajos de los demás y reorganizan la información en la base de datos. Las aplicaciones gráficas del 
sistema proporcionan apoyo a las dimensiones estructurales de la construcción de conocimientos; 
por ejemplo, un componente de “vistas” proporciona organizadores gráficos para las notas. Es posible 
incorporar notas con una o más vistas, agruparlas y desplazarlas para representar diferentes marcos de 
organización. Foro de Conocimiento también proporciona andamiaje, orienta en el análisis de textos, la 
construcción de teorías y el debate. 

Foro de Conocimiento incorpora ciertos principios de diseño para el empleo colaborativo de la 
tecnología, comenzando con el principio según el cual las interacciones eficaces entre iguales pueden 
mejorar la indagación sobre ideas complejas. Otro principio es que demandar a los alumnos que 
alcancen una comprensión compartida les estimula a prestarse atención mutuamente, responder las 
preguntas mutuas y esclarecer sus ideas. La tecnología ofrece la oportunidad de observar y analizar 
minuciosamente el trabajo de los demás alumnos, algo que raramente sucede en un aula normal. Por 
ejemplo, los alumnos pueden observar qué notas están muy interconectadas y cuáles no (Zhang y cols., 
2007). Los estudiantes también pueden utilizar una herramienta de búsqueda para recuperar y organizar 
sus propias notas o las de otros compañeros de clase. Entre los aspectos clave de Foro de Conocimiento 
que desarrollan los profesores, se encuentra la posibilidad de destacar los trabajos de interés de los 
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alumnos y alentarles a explorar la base de datos, También pueden recordar a los alumnos que, a fin de 
poder realizar una contribución real a la misión del grupo, es necesario saber qué conoce el grupo. 

Los programas como Jasper y CSILE/Foro de Conocimiento constituyen modelos de instrucción 
para el diseño de sistemas de aprendizaje colaborativo basado en el ordenador. Estos programas se basan 
explícitamente en principios cognitivos y sociales, su meta es la colaboración entre los alumnos y la 
comprensión en profundidad. Ambos se fundamentan en la idea de que cuando los alumnos interactúan 
sobre temas que son importantes para ellos, el resultado es el aprendizaje en profundidad, Las anclas, que 
en Jasper son un elemento central, son desafíos, problemas complejos y multidimensionales, diseñados 
para generar actividades de solución de problemas y de comunicación. En comparación, CSILE/Foro 
de Conocimiento comienza con una base de datos vacia, pero la siembra con uno o más temas que se 
convierten en retenes para la recopilación de información, la indagación y el debate, Ambos sistemas 
resaltan fuertemente las contribuciones de los alumnos, la información que recaban, sus perspectivas 
sobre esa información y sus reacciones a los puntos de vista de los demás, Cada uno de estos programas 
emplea la tecnología para estimular el crecimiento cognitivo individual mediante la participación en una 
comunidad de aprendizaje y su progresiva sofisticación, 

A medida que las tecnologías basadas en Internet mejoran, el aprendizaje colaborativo basado en el 
ordenador (CSCL, Computer Supported Collaborative Learning) ha ido emergiendo como rama de las 
ciencias del aprendizaje que estudia cómo las personas aprenden juntas con apoyo del ordenador (p. ej., 
Stahl y cols., 2006). Aparecen constantemente nuevos programas colaborativos. Por ejemplo, en WISE 
(Web-based Inquiry Science Environment; Entorno de indagación Cientifica basado en la Web), de Linn 
(Linn, 2005; Slotta, 2004), los alumnos responden a controversias científicas, como el calentamiento 
global o el reciclado de materiales. Al disponer a los alumnos trabajando juntos en un entorno basado 
en la Web y a los profesores realizando un papel de apoyo, WISE va proporcionando pruebas e indicios 
sobre el tema, además de permitir la realización de notas, la visualización de contenidos, el debate y 
herramientas de evaluación; también incluye estimulos para la colaboración, la reflexión y el diseño de 
soluciones, 

Aunque el CSCL nos ofrece vías para promover el aprendizaje en profundidad, permanecen 
abiertos varios desafíos. Los sistemas flexibles de colaboración basados en teorías, como Jasper, 
Foro de Conocimiento y WISE, habitualmente se han desarrollado mediante grandes proyectos de 
investigación y han estado disponibles más bien con fines de investigación que para su uso general. Pese 
a que sistemas de diseño y supervisión de cursos, como Blackboard (“pizarra', una plataforma para la 
enseñanza virtual), que incorpora componentes de apoyo a la colaboración, se usan muy ampliamente, 
sus componentes de colaboración tienden a ser infrautilizados, ya que los profesores habitualmente los 
emplean esencialmente para “colgar” información, como los programas y los recursos de las asignaturas 
(Ansorge y Bendus, 2003). En general, la enseñanza en línea ofrece excelentes oportunidades para el 
aprendizaje colaborativo, pero el empleo de los componentes de colaboración en los cursos requiere de 
un compromiso muy firme y una integración competente del currículum, los métodos de enseñanza 
colaborativa y la tecnología (Stahl y cols., 2006). 


Tecnología y evaluación 


Los ordenadores han cumplido una función importante en la evaluación desde hace muchos años, de 
manera muy evidente en la realización de pruebas estandarizadas, que es facilitada mediante actividades 
dependientes de la tecnología, como la corrección automática de pruebas, los programas para el análisis 
de ítems y las aplicaciones en línea de la teoría de respuesta a los ítems (el fundamento de la selección 
automatizada de ftems en las administraciones de pruebas mediante el ordenador). Sin embargo, 
el apoyo tecnológico a la evaluación en el aula ha quedado algo rezagado, quizá porque las barreras 
que se le oponen son formidables, Crear una herramienta tecnológica para evaluar y proporcionar 
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realimentación sobre los trabajos escritos de los alumnos, por ejemplo, no solo requiere tercnologías de 
computación muy avanzadas, sino también una comprensión en profundidad de las teorías cognitivas 
y lingúisticas subyacentes. Hasta este momento ambos campos están fuera de nuestro alcance, de modo 
que continuamos, como hace generaciones de educadores, limitados por el tiempo y la capacidad en 
nuestro deseo de proporcionar una realimentación más completa. 

No obstante, las investigaciones y desarrollos recientes parecen indicar que es probable que esto 
cambie, si no de manera inmediata, en un futuro no muy distante. Técnicas como el análisis semántico 
latente (ASL, Landauer y Dumais, 1997) están siendo utilizadas en la aplicación de exámenes y en 
la tutoría por ordenador para representar el significado de los textos y medir la comprensión (p. ej., 
Graesser y cols., 2005b; Magliano, Millis y McNamara, 2003; McNamara, Levinstein y Boonthum, 
2004; Millis, Magliano y Todaro, 2006; Srihari y cols., 2008). Mediante la aplicación de complejos 
procedimientos estadísticos, el ASL puede aportar indices de semejanza semántica entre textos, por 
ejemplo, entre el ensayo elaborado por un alumno y una serie de ensayos calificados manualmente. Las 
técnicas de calificación automática basadas en el ASL han demostrado poder igualar la precisión de los 
juicios humanos en variables tales como la calificación de ensayos, la coherencia textual y la semejanza 
de documentos. 

En una investigación que apunta hacia el futuro uso de la tecnología para la evaluación de los 
procesos cognitivos complejos, Millis y cols. (2006) pidieron a alumnos de grado que ofrecieran 
comentarios relacionados con la comprensión frase a frase, a medida que leían textos científicos (p. 
ej., El origen del carbón). Estos comentarios fueron comparados mediante ASL con (1) la frase que 
estaba siendo leída o frase actual y (2) otras frases anteriores que previamente habían sido evaluadas, 
bien como causa inmediata (local), bien como causa lejana (distal) de la frase actual. Millis y cols. 
plantearon que, dado que la comprensión de textos científicos requiere entender las relaciones 
causales, los comentarios de los alumnos que mostraran vínculos con las causas distales indicarían una 
comprensión mayor, lo que no sucedería con los comentarios centrados en la frase actual. Este hecho 
fue corroborado por los datos. La comprensión lectora, medida de modo independiente, fue máxima 
cuando los estudiantes hablaron más sobre los vínculos causales de la frase actual que cuando hablaron 
de la propia frase actual. De este modo puede establecerse que un enfoque automático, basado en la 
tecnología, puede proporcionar indicadores sobre el nivel de comprensión que tienen los alumnos 
sobre lo que están leyendo. 

En una investigación orientada a explorar los usos prácticos de la tecnología para la evaluación, 
Srihari y cols. (2008) organizaron un sistema de tecnologías avanzadas para poner a prueba la viabilidad 
de calificar automáticamente ensayos manuscritos de los alumnos. Las tecnologías seleccionadas 
incluyeron algunas de las que se utilizan para el reconocimiento de imágenes y palabras (p. ej., para 
reconocer y leer palabras escritas por niños), y otras que se utilizan para generar calificaciones de ensayos 
de modo automático (p. ej., el ASL). Al ser utilizado sobre las redacciones realizadas por alumnos de 
quinto de primaria y de segundo de ESO en una prueba de comprensión lectora de ámbito estatal, el 
sistema basado en el ordenador generó un buen nivel de acuerdo con las calificaciones realizadas por 
humanos y con las calificaciones basadas en una transcripción perfecta, lo que muestra las posibilidades 
prácticas de la calificación automática de documentos manuscritos de niños. 

A medida que se desarrollan estas tecnologías y sus fundamentos teóricos en la ciencia cognitiva y 
la lingúística, podemos imaginar un futuro próximo en el que dispongamos de evaluaciones del diálogo 
basadas en el ordenador y sistemas de tutoría que proporcionan a los alumnos una realimentación 
inteligente sobre lo que dicen y escriben. También es posible prever otros sistemas que estimulen al 
alumno a tomar notas sobre lo que lee y que proporcionen a los estudiantes realimentación sobre la 
calidad de sus notas y resúmenes. Otros sistemas podrían proporcionar también a los alumnos una 
información detallada sobre cómo están desarrollando sus ideas y cómo las están organizando mientras 
escriben sus redacciones o un ensayo. Pese a que el uso doméstico y escolar de estos sistemas aún se sitúe 
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en el futuro, parece muy probable que acabarán estando disponibles para ofrecer a alumnos y profesores 
un apoyo muy necesario. 


Consecuencias para la instrucción 


Comenzamos este capítulo describiendo los usos de la tecnología en la educación y resumiendo las 


habilidades cognitivas más relevantes que permiten a los estudiantes aprovechar la tecnología. La teoría 
cognitiva es esencial para establecer si las aplicaciones concretas de la tecnología, sea para los individuos 
o para los grupos, podrán facilitar el aprendizaje y el desarrollo cognitivo. Las siguientes consecuencias 
concretan los comentarios previos y se basan especialmente en los trabajos de Atkinson y Renkl (2007), 
Clark (2003), Graesser y cols. (2005a) y Merrill (2000): 


1, 


S 


Dtilizar los principios cognitivos como criterios para valorar la instrucción basada en la tecnología. A 
medida que se multiplican las aplicaciones educativas basadas en la tecnología, loseducadores tienen 
una necesidad creciente de tomar decisiones justificadas sobre qué tecnologías adquirir y emplear. 
Las fuerzas del mercado aseguran que prácticamente todas las tecnologías educativas ofrecen un 
diseño atractivo y funcionan correctamente. Sin embargo, la cuestión esencial para los educadores es 
si los programas producirán en los alumnos el aprendizaje, la motivación, las conductas estratégicas 
y el desarrollo metacognitivo que se desean, Por ejemplo, ¿incorpora las habilidades necesarias 
para la lectura y genera aprendizaje significativo un cierto programa basado en la tecnología y 
dirigido a lectores principiantes?, ¿proporciona andamiaje para las actividades convenientes y para 
las decisiones relevantes de los alumnos?, ¿sus demostraciones y las pantallas que ofrece han sido 
diseñadas para evitar una carga cognitiva excesiva?, ¿conecta sus contenidos correctamente con los 
conocimientos previos de los alumnos? Preguntas como estas resultan esenciales para diferenciar 
entre la instrucción basada en el ordenador de dudosa calidad, que es un mero entretenimiento y 
aquella otra instrucción que desarrolla conocimientos y habilidades importantes. 


Destacar los usos de la tecnología para establecer el significado. Desde una perspectiva cognitiva, 
los mejores usos de la tecnología son aquellos que generan aprendizaje significativo, La tecnología 
proporciona recursos para alcanzar metas de orientación cognitiva, como encontrar y organizar la 
información, debatir y elaborar conceptos y presentar ideas. Por ejemplo, los alumnos que trabajan 
en un proyecto de grupo en una clase de bachillerato sobre estudios ambientales podrían utilizar 
Google, Bing u otros buscadores para localizar la información más reciente delos Centros de Control 
y Prevención de Enfermedades sobre la enfermedad de Lyme, disponer los datos regionales en una 
hoja de cálculo, establecer los gráficos de casos por región desde 2007, compartir esta información 
con otros miembros de su grupo de trabajo para suscitar sus respuestas y crear páginas para la web 
del centro escolar, incluyendo quizá algunas animaciones, Es posible crear cuadernos mediante los 
programas de edición, además de una presentación para el día de puertas abiertas del centro mediante 
Keynote. Actividades como las anteriores, cada una de las cuales implica un uso significativo de la 
tecnología, probablemente generan un aprendizaje en profundidad, ya que los alumnos no se limitan 
a buscar información, deben darle sentido a esta, utilizarla y comunicarla. 


. Apoyar las tareas realistas y desafiantes mediante la tecnología. Los proyectos a largo plazo, en los 


que se emplea la tecnología para realizar algunas de las tareas implicadas, proporcionan muchas 
oportunidades para llevar acabo una actividad intelectual amplia y motivada. Las tareas centradas en 
aprender mediante la actividad, en la que la información esla base de la ejecución competente, son las 
que más probablemente producen habilidades cognitivas complejas (Van Merriénboer y cols., 2002; 
van Merriénboer y Kirschner, 2007). Hacer que los alumnos trabajen en ese tipo de tareas facilita 
que los profesores se desplacen del papel de presentadores de información, disponiéndolos mejor al 
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papel de guía y orientador, mediante el que pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar hábitos de 
establecimiento de objetivos, supervisión y reflexión, que conducen al desarrollo cognitivo. 


4, Utilizar la tecnología para crear y apoyar comunidades de aprendizaje colaborativo. La tecnologia 
puede proporcionar un centro neurálgico para las interacciones del alumno, la planificación 
colaborativa, compartir ideas entre grupos de trabajo y clases, construir basándose en las ideas de los 
demás, obtener realimentación de los compañeros y presentar ideas. Estas interacciones centradas 
en los contenidos y datos importantes y que tienen lugar durante periodos prolongados, constituyen 
los fundamentos de las comunidades de aprendizaje y crean el contexto para el desarrollo cognitivo. 


5. Utilizar la tecnología adecuadamente para proporcionar ocasiones de práctica y de realimentación. 
Muchos de los actuales programas de instrucción comerciales, en especial los diseñados para alumnos 
con dificultades de aprendizaje, lenguaje o de lectura, se centran en el desarrollo de las habilidades 
mediante la práctica, Aunque exista una inquietud legítima respecto a la posibilidad de generar una 
práctica sin sentido, en la que los alumnos se ejercitan una y otra vez en habilidades de dudoso 
valor, el ordenador puede convertirse en un socio ideal para algunos tipos de práctica (véase Van 
Merriénboer y Kirschner, 2007). La tecnología puede presentar información, estimular respuestas y 
proporcionar realimentación a los alumnos sin agotarlos, Por ejemplo, mediante una aplicación para 
ordenadores, desarrollada por uno de los autores de este libro, los profesores en formación pueden 
practicas la evaluación de muestras de textos escritos por niños, Según van calificando muestras de 
textos de distintos niveles en función de diferentes criterios, no solo aprenden a valorar la calidad 
de las redacciones de los alumnos, sino que también desarrollan su autoeficacia para convertir en el 
futuro la escritura de sus alumnos en parte de suinstrucción (Dempsey, PytlikZillig y Bruning, 2005, 
2009). 


6. Ayudar a los alumnos con discapacidad a acceder y utilizar las tecnologías de apoyo. Las tecnologías de 
apoyo pueden proporcionar la ayuda esencial que los alumnos con discapacidad necesitan para tener 
éxito. Aunque las tecnologías de apoyo no eliminan las dificultades que implica una discapacidad, 
sl que pueden ayudar al alumno a superar muchos de los problemas a los que se enfrenta en el aula, 
Están disponibles en cantidad creciente muchas tecnologías de apoyo, que van desde las herramientas 
para organizar la información, al reconocimiento de voz, hasta los programas de conversión de texto 
al habla; todas ellas incrementan las posibilidades de éxito de quienes padecen discapacidades que 
interfieren la adquisición de la educación básica. 


Resumen 


Este capitulo trata de las nuevas tecnologías, los aspectos psicológicos relacionados con las mismas 
y su utilidad para la enseñanza y el aprendizaje. El capítulo comienza explorando cómo pueden usar las 
tecnologías los alumnos y resume cuáles son las habilidades necesarias para que puedan aprovecharlas. 
Analizamos varias teorías cognitivas y conjuntos de investigaciones relacionadas con ellas en torno al 
diseño y uso de la tecnología. Entre las anteriores se encuentra la teoría de la carga cognitiva, que se 
centra en la memoria operativa; el modelo 4C/1D, que es una perspectiva cognitivamente fundamentada 
para el desarrollo de habilidades complejas; la teoría del aprendizaje metacognitivo y autorregulado, 
que es la base de los diseños para prestar andamiaje al establecimiento de objetivos y a los procesos de 
supervisión; y la teoría sociocognitiva que impregna muchos de los componentes del CSCL. Mientras 
que la teoría de la carga cognitiva, el modelo 4C/ID y la teoría metacognitiva se aplican esencialmente 
al aprendizaje individual, la teoría sociocognitiva se centra en las interacciones entre los alumnos y 
establece un marco para crear comunidades de aprendizaje basadas en la tecnología. El capítulo concluye 
con varias secciones dedicadas a la tecnología como factor de mejora en la evaluación y una sección 
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que describe consecuencias orientadas a ayudar a los protesores y los alumnos a utilizar eficazmente la 
tecnologia. 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Clark, R. (2003), Research on Web-based learning: A half-full glass. En R. Bruning, C. Horn y L. PytikZillig (eds.), 
Web-based learning: What do we know? Where do we go? Greermich, CT: Information Age. 
Richard Clark, una de las principales autoridades sobre resultados de aprendizaje y multimedia, analiza distintos 
enunciados sobre el aprendizaje basado en Internet a la luz de lo que ha mostrado la investigación, 
Mareno, R. (2005), Instructianal technology: Promise and pitfalis En L, M, PyilikZillig, M. Bodvarsson y R. Bruning 
(eds.), Technology-based education: Bringing researchers and practitlones together. Greenwich, CT; Information Ape. 
En este capítulo, Roxana Moreno presenta una ampliación de la teoría cognitivo-afectiva del aprendizaje 
mediante la tecnología, teoría que ha construido conjuntamente con Richard Mayer, además de 10 principios 
para orientar el diseño de multimedia para la instrucción, basados en sus investigaciones. 
Van Merrienboer, J. J, G., Clark, R, E, y de Croock, M. B, M. (2002), Blueprints for complex learning: The 4D/ID 
model, Educational Technology Research and Development, 54 (1), 39-64, 
Este artículo que contribuyó a divulgar el modelo 4C/TD, proporciona un elegante repaso sobre cómo analizar 
las habilidades complejas y cómo diseñar sistemas de tecnología instruccional para desarrollar habilidades 
complejas. 
Van Merriénboer, ), |, G. y Kirschner, P. (2007), Ten steps to complex learning: A systematic approach to four component 
instructional design. Mahwah, NJ: Erlbaum. 
Escríto para orientar a los diseñadores de entrenamiento multimedia complejo, este libro detalla 10 pasos 
incluidos en el modelo 4C/ID que los diseñadores deben considerar para transformar un problema de 
entrenamiento en una solución de entrenamiento basado en la tecnología. 
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1 | El aprendizaje de la lectura 


= Los fundamentos de las competencias a Evaluación del progreso inicial en la 
básicas en el desarrollo del lenguaje. kctura, 

= Requisitos cognitivos del aprendizaje de la = Consecuencias para el inicio de la 
kctura. instrucción en lectura. 

= La transición hacia la lectura. » Resumen. 

= Métodos de enseñanza de la lectura. » Lecturas recomendadas. 


A primera vista leer parece algo sencillo, Las palabras tienen significados, por lo tanto, aprender a leer 
supondría realizar una simple traducción de los simbolos al pensamiento o al habla. Sin embargo, 
cuando se analiza con más profundidad, la lectura resulta ser un proceso complejo que se basa en la 
comprensión del lenguaje y del mundo en el que interactúan los factores lingúísticos y cognitivos. 

Mediante la lectura podemos entrar en contacto con los pensamientos y la imaginación de 
personas alejadas de nosotros en el tiempo y en el espacio; podemos aprender de ellos y compartir 
sus sentimientos, Estas cualidades funcionales son la razón por la que la lectura es tan importante. La 
lectura es un punto de transición importante, ya que ofrece a los niños la entrada al mundo de la palabra 
escrita. Comenzamos a enseñar a leer temprano, instruyendo a los niños de primero de primaria, y la 
kctura pronto se convierte en un componente instrumental esencial en otras áreas del conocimiento. 
Sin la capacidad de leer, la posibilidad de tener éxito en cualquier área del currículum queda seriamente 
perjudicada. Indudablemente, la importancia de la lectura va mucho más allá de la escuela. La lectura 
es crucial para la mayor parte de los trabajos y constituye una fuente significativa de información y de 
placer para muchos adultos. En este capítulo, el primero que dedicamos a las competencias escolares 
básicas', describimos los procesos lingiiisticos y cognitivos básicos implicados en la lectura y cómo 
interactúan esos procesos al inicio de la misma. 

Comenzamos el capítulo con un análisis de los requisitos lingúísticos y cognitivos de la lectura. 
Mostramos que, aunque la lectura es un proceso complejo, esa complejidad no la hace incomprensible. 
Seguidamente, exploramos el período relativamente corto en que los niños realizan la transición para 
convertirse en lectores. En esa sección describimos cómo consolidan los niños su creciente conocimiento 
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de los sonidos y las formas impresas del lenguaje, evolucionando desde ser prelectores, hasta convertirse 
en “expertos” que pueden decodificar palabras desconocidas con precisión y comprender lo que leen. 
Por último, concluimos con un debate sobre el inicio dela instrucción en competencias escolares básicas, 
resaltando los métodos de enseñanza de estas y resumiendo los puntos clave del debate, ocasionalmente 
acalorado, sobre cómo enseñar los inicios de la lectura. 


Los fundamentos de las competencias básicas en el desarrollo del lenguaje 


Más de veinticinco años de investigación sobre el desarrollo del lenguaje han demostrado que se 
trata de un campo de investigación de extraordinario interés y gran productividad. Estas investigaciones 
no solo nos han proporcionado una explicación fascinante de la adquisición infantil del lenguaje (p. ej., 
véase Crystal, 1997), sino que también han revelado lo estrechamente vinculadas que se encuentran la 
adquisición del lenguaje y la adquisición de las competencias escolares básicas, Como consecuencia de 
lo anterior y para comprender mejor el desarrollo de las competencias escolares básicas, en la actualidad 
los investigadores habitualmente estudian fenómenos relacionados con el lenguaje tan diversos como 
la conciencia infantil de los usos de la palabra impresa y la naturaleza de los debates en el aula, Esta 
investigación ha mostrado que las competencias escolares básicas se encuentran estrechamente 
vinculadas al uso social del lenguaje en el hogar de los niños, en sus comunidades y en las escuelas 
(Purcell-Gates, 1996; Purcell-Gates, Duke y Martineau, 2007; Sulzby, 1991). 

Hacia el primer curso de la educación primaria la capacidad de percibir y utilizar el lenguaje de los 
niños es extraordinaria. Sus habilidades lingúísticas se han desarrollado rápidamente desde su segundo 
año de vida; por ejemplo, muchos alumnos de primero de primaria disponen de amplios vocabularios, 
de 5.000 o más palabras (Chall, Jacobs y Baldwin, 1990). También poseen un control sólido sobre 
los mecanismos de su lengua materna y pueden emplearla para comunicarse con eficacia, pero las 
competencias escolares básicas requieren que sean explícitamente conscientes de cómo usan el lenguaje, 
ellos mismos y las demás personas. La adquisición del conocimiento metacognitivo (véase el Capitulo 4) 
sobre el lenguaje, denominado conciencia metalingiistica, es clave para la transición infantil hacia las 
competencias escolares básicas. 

Pese a que prácticamente todos los alumnos posean la capacidad lingúística básica para aprender a 
ker y a escribir, los estudiantes de la mayoría de las clases se diferencian en sus orígenes lingúísticos y en 
su conciencia metalingúística, de maneras que tienen impacto sobre su progreso hacia las competencias 
escolares básicas. Junto con las diferencias de capacidad y los rápidos cambios evolutivos, existen 
variaciones significativas en el modo de usar el lenguaje en los niños de distintos orígenes sociales y 
culturales, Una cantidad creciente de niños estadounidenses realiza el aprendizaje de la lectura en una 
lengua diferente de la materna, lo que supone un desafio significativo para los profesores que han de 
enseñarles a leer, Vamos a comenzar con una revisión sobre las principales dimensiones del lenguaje, 
a fin de comprender mejor la naturaleza de los factores relacionados con este y cómo actúan sobre el 
aprendizaje de la lectura. A medida que los niños adquieren conocimientos sobre cada una de estas 
dimensiones, no solo se hacen participes de una comunidad lingúística, además avanzan en el camino 
de la adquisición de las competencias escolares básicas. 


Las dimensiones del lenguaje 


Las lenguas humanas son sistemas de convenciones muy complejos que vinculan los simbolos con 
los significados con fines comunicativos. En prácticamente todas las lenguas los simbolos primarios son 
los sonidos del habla. Lis lenguas humanas también están estructuradas; no son simples recopilaciones 
aleatorias de sonidos para formar palabras, palabras para formar frases y frases para constituir unidades 
mayores. Por el contrario, en cada uno de los niveles de la estructura las unidades se combinan 
significativamente según principios organizativos generales. 
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El punto de partida de la mayoria de los debates sobre la lengua son los significados y los mensajes, 
cómo usan los humanos la lengua. Estos usos de la lengua, que los lingúistas denominan pragmática, 
constituyen su aspecto más relevante, Dado su papel central en la evolución y la conducta humanas, la 
pragmática de la lengua tiene un gran interés para los lingúistas y para muchos otros estudiosos, tan 
diversos como los genetistas y los arqueólogos. El otro aspecto fundamental del lenguaje esla estructura 
de la lengua, en ella pueden describirse tres niveles estructurales importantes: (1) las palabras, 
incluyendo el significado de las mismas (la semántica) y cómo se utilizan los sonidos del habla para 
formar las palabras; (2) la sintaxis, que permite combinar las palabras en frases, enunciados y oraciones 
y (3) el discurso, que organiza las frases en unidades de orden superior, como los párrafos, narraciones, 
informes y conversaciones (véase la Figura 11.1; véase también el Capítulo 9 respecto a los debates en el 
aula como ejemplos del discurso). 


Pragmática. El lenguaje es importante para los humanos; es inevitable que sea asi, hemos dispuesto 
de él por un largo tiempo, la estimación más frecuente es 100.000 o más años, y cada una de las 5.000 
culturas humanas ha desarrollado un sistema lingúístico altamente complejo, En contraste, ninguna otra 
especie, incluyendo los demás primates, parece tener nada más que una rudimentaria capacidad para el 
lenguaje. La lengua nos proporciona una tremenda ventaja evolucionista; nos permite referirnos a cosas 
que no pueden ser directamente observadas por los demás (“¿A que no sabes lo que vi hoy?”), describir el 
pasado (“Recuerdo que ella empezó justo aquí...”) e imaginar planes para el futuro (“No seria divertido 
si,..2”), El hecho de poder separar o desplazar el lenguaje de los sucesos observados o experimentados 
nos proporciona la posibilidad del pensamiento abstracto y de resolver problemas. Expresado más 
sencillamente, la lengua es pragmática en el sentido de satisfacer necesidades humanas vitales y afecta a 
todos los aspectos de nuestras vidas, 

Cuando reflexionamos sobre la lengua a menudo pensamos en utilizarla para comunicar información. 
Prácticamente todos nuestros conocimientos nos han sido transmitidos mediante la lengua, o han sido 
interpretados mediante ella, desde la historia de nuestra familia, hasta los principios científicos que 
leemos en los manuales. Hay quienes han afirmado que los usos pragmáticos sociales y emocionales 
de la lengua pueden ser incluso más importantes que sus usos cognitivos como medio de comunicar 
información. El lenguaje cotidiano que acompaña nuestras interacciones diarias con las demás personas 
puede no ser profundo, pero resulta vital para crear y mantener las conexiones con nuestras familias, 
nuestros vecinos y la sociedad. El habla esla base de nuestro trabajo y nuestro juego, y comunica nuestros 
sentimientos y valores. 
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FIGURA 11,1 Usos y estructura de la lengua. 
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Las palabras: los elementos básicos de la lengua. Las palabras son los elementos clave de cualquier 
lengua. Utilizamos una gran cantidad de ellas para etiquetar, describir e indicar nuestras intenciones, 
aproximadamente unas 40.000 por día, según una estimación (Locke, 1994), Como puede imaginarse, 
el estudio de las palabras y sus significados, denominado semántica, es de gran interés para muchos 
investigadores, Para muchos de nosotros el ámbito más conocido de la semántica es el vocabulario. 
Los niños parecen alcanzar natural mente el conocimiento semántico; una vez que comienzan a hablar, 
adquieren vocabulario con un ritmo sorprendente, unas 60 palabras al mes. Como ya observamos 
anteriormente, el resultado es que la mayoría de los niños llegan a la escuela disponiendo de vocabularios 
que alcanzan varios miles de palabras y que proporcionan un recurso excepcional para su desarrollo 
escolar. 

Las palabras habladas se forman a partir de los sonidos del habla, Los humanos somos capaces de 
vocalizar una variedad extraordinaria de sonidos, que van desde los chasquidos, gorjeos y balbuceos 
hasta las vocales y consonantes que nos son conocidas, Estas vocalizaciones, denominadas fonos, son 
la materia prima de la lengua. De la enorme cantidad de sonidos posibles, únicamente un pequeño 
subconjunto, los fonemas de la lengua, son percibidos como significativos por los hablantes de la lengua. 
Cada fonema forma una especie de categoría perceptiva que acarrea significado (Crystal, 1997). Por 
ejemplo, el inglés tiene aproximadamente 44 fonemas y comprender esta lengua depende de diferenciarlos 
entre sí (p, ej., oír la diferencia entre /1/ y /r/ nos indica la diferencia entre load y road, carga y carretera) 
para poder acceder a los significados que acarrean los sonidos. 

Cada lengua posee su propio conjunto de fonemas diferenciados, de modo que, aunque los fonemas 
de distintas lenguas puedan solaparse, los fonemas de la propia lengua pueden no ser fonemas de 
otra. Por ejemplo, el sonido /v/, que es un fonema (tiene significado) en inglés (p. ej., viper y wiper 
-vibora y paño- son palabras que podemos diferenciar, no es un fonema en la lengua tailandesa). 
Como consecuencia, los hablantes nativos de tailandés que intentan aprender palabras en inglés que 
contienen el sonido /v/ (p. ej., divide) pueden oír el inglés /v/ como el fonema más conocido para 
ellos /w/ (/w/ es un fonema en tailandés) y percibir y pronunciar inicialmente esas palabras de modo 
incorrecto (p. ej. como dewide). También tendrían serias dificultades para distinguir dos palabras que 
difiriesen únicamente en esas consonantes. Indudablemente, las tornas cambian cuando los hablantes 
del inglés se enfrenta a otras lenguas. Por ejemplo, los hablantes del inglés tienen dificultades para 
percibir fonemas que son significativos en español, chino o ruso, diferencias que resultan obvias para 
los hablantes nativos de esas lenguas, pero que inicialmente son difíciles o imposibles de percibir para 
los hablantes no nativos. 

En el momento en que los niños ingresan en la escucla la mayoría disponen de un conocimiento 
sofisticado del sistema de sonidos de su lengua. El reconocimiento de los patrones de sonido y los 
significados ha sido esencial para que se convirtieran en miembros de una comunidad social y de lengua. 
Pese a que su capacidad para percibir y pronunciar sonidos no sea completamente madura, la mayoría 
de los niños pueden reconocer con precisión y pronunciar los segmentos de sonido de su lengua. Sus 
patrones de pronunciación y de entonación también son semejantes a los de los adultos, No obstante, 
tal como ya anunciamos antes, aprender a leer depende de capacidades metalingúísticas, muchas de las 
cuales se encuentran solo en las etapas iniciales de su desarrollo cuando los niños comienzan la escuela. 

Una de las capacidades metalingúísticas más importantes, la conciencia fonémica,es la comprensión 
de que los fonemas son sonidos del habla individuales y separables y se pueden manipular. Hacia los 
4 años los niños saben que las palabras pueden descomponerse en segmentos fonémicos; hacia los 6 
años la mayoría ha empezado a mostrar algún nivel de conciencia fonémica (Nation y Hume, 1997). 
En las lenguas alfabéticas, como el inglés y el español, en las que las letras representan sonidos, la 
conciencia fonémica resulta esencial para aprender a leer y a escribir (p. ej, Durand, Hulme, Larkin 
y Snowling, 2005). Por ejemplo, la conciencia fonémica está implicada en la comprensión de cómo se 
combinan los sonidos para formar las palabras (p. ej.. "Ese-O-Ele... SOL”) y saber si ciertas palabras 
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son semejantes o diferentes en la estructura de su sonido (p. ej., ¿En qué se parecen SOL y SAL? ¿Cuál 
es la diferencia?). 

Aprender a leer requiere conectar esta comprensión metalingúística del lenguaje oral con los simbolos 
escritos, las letras, las palubras y las frases. Realizar esa conexión requiere que los alumnos también 
entiendan el principio alfabético, que las letras escritas y las combinaciones de letras representan 
fonemas y que las relaciones letra-sonido se utilizan para decodificar las palabras escritas. Al aprender a 
leer, los alumnos no solo necesitan identificar y designar las letras y los fonemas que representan, saber 
que las letras impresas y las combinaciones de letras representan sonidos, además necesitan segmentar, 
reorganizar y sustituir fonemas entre si (Adams, 1990; Byrne y Fielding-Barnsley, 1991, 1993, 1995; Ehri, 
2005; Stanovich, 2000; Vellutino, Tunmer, Jaccard y Chen, 2007). 

Aunque aprender las relaciones letra-sonido del inglés constituya un desafio importante para la 
mayoría de los niños, no es imposible, La relación del deletreo con los sonidos del inglés es compleja, 
pero no arbitraria, En especial, las palabras de origen anglosajón, que a veces son las más antiguas y las 
más comunes de la lengua (p. ej., eat, drink, sleep, work, play, nose, mouth, mother y father... -comer, 
beber, dormir, trabajar, jugar, nariz, boca, madre y padre- tienen todas ellas raíces anglosajonas) tienen 
pronunciaciones bastante predecibles. Por esta razón, los comienzos de la instrucción en la lectura 
tienden a centrarse sobre ese grupo de palabras. 

Otro concepto lingúístico importante para el comienzo de la lectura es el morfemna. En tanto que 
los fonemas constituyen la diferencia mínima significativa en los sonidos de la lengua, los morfemas 
son los sonidos o combinaciones de sonidos que acarrean las unidades mínimas de significado (Crystal, 
1997). Las palabras del español están constituidas por uno o más morfemas'. Por ejemplo, la palabra 
sal tiene un único morfema. Sin embargo, la palabra enmarcado es una combinación de tres fonemas 
en+marca+do, cada uno de los cuales corresponde a las unidades básicas que forman la palabra y cada 
uno de los cuales comunica una dimensión del significado de la palabra. La raíz de la palabra marca 
tiene un significado por sí misma, la adición de do lo convierte en una forma del adjetivo, mientras que 
en lo califica. Solo ciertos tipos de combinaciones de morfemas son posibles en una cierta lengua; por 
ejemplo, los hablantes nativos del español saben inmediatamente que formulaciones como marcaen, 
domarca o marcaendo no son palabras reales del español. La morfología española permite únicamente 
unas pocas posibilidades de una cantidad casi infinita. 

Al igual que sucedía con el conocimiento metalingúístico sobre los sonidos de la lengua, el 
conocimiento metalingúístico sobre la morfología resulta vital para la adquisición de las competencias 
escolaresbásicas (p. ej., véase Kuo y Anderson, 2006), que requieren que el niño descompongalas palabras 
en silabas y en otros elementos significativos para poder entenderlas y escribirlas. Por ejemplo, los niños 
han adquirido un conocimiento morfológico importante cuando aprenden que muchas palabras del 
español están formadas por otras que las componen (PARA + AGUAS = PARAGUAS), que pueden 
dividirse (DESCUBRIR = DES + CUBRIR) o incluso redividirse (DESCUBRIR = DES + CUBR + IR). 
Del mismo modo que sucede con cada una de las dimensiones de la lengua, los niños poseen una amplia 
competencia morfológica sobre la que desarrollar la comprensión metalingúística de la morfología. Han 
utilizado las reglas morfológicas desde antes de empezar a caminar, añadiendo marcadores como -s 
o -ado para construir plurales o el tiempo pasado desde poco después de que su habla evolucionara 
desde el nivel de la palabra única. Al hablar, los niños tienden a sobrerregular su creciente conocimiento 
morfológico (p. ej., los javieres o cabido), pero gradualmente progresan hacia formas más maduras. En la 
adquisición de las competencias escolares básicas el desarrollo de la conciencia morfológica es también 
complejo y contextual; el aprendizaje de lo básico comienza temprano, pero el dominio de las sutilezas 
continúa durante toda la escolarización y más allá. 


YN. del T.: Para mayor claridad utilizamos ejemplos del español. 


260 


Cuarta parte. La cognición en el aula 


Combinación de palabras: la sintaxis de la lengua. El siguiente nivel superior de la estructura 
de la lengua es la sintaxis, la organización de las palabras en unidades mayores, como las frases, los 
enunciados y las oraciones. El estudio de la sintaxis (y el tema relacionado de la gramática) ha recibido 
una atención especial en la lingúistica desde hace muchos años, en particular desdela publicación de las 
dos influyentes obras de Noam Chomsky, Estructuras sintácticas y Aspectos de una teoría de la sintaxis 
(Chomsky, 1957, 1965). Estos libros transformaron la concepción de los lingilistas sobre el aprendizaje 
de la lengua, en especial la concepción sobre cómo se adquiere y se utiliza el conocimiento sintáctico. 
Chomsky adoptó una pronunciada posición innatista, afirmando que buena parte del conocimiento 
sintáctico está “preincorporado” en los seres humanos y que los niños solo adquieren en parte las 
estructuras sintácticas mediante procesos de aprendizaje como el modelado y la realimentación. 

En la mayoría de las lenguas la información sintáctica resulta vital para la comprensión, El habla 
sintáctica está estrechamente relacionada con el pensamiento proposicional (véase el Capitulo 3); 
habitualmente las proposiciones no pueden entenderse salvo que sean expresadas mediante estructuras 
sintácticas. Por ejemplo, la información contenida en la sintaxis de la frase El caballo golpeó a Eddie es 
esencial para saber lo que dice la frase; es decir, para codificar la proposición que subyace a la frase. 
Evidentemente, las frases Eddie golpeó al caballo y El caballo golpeó a Eddie tienen significados muy 
diferentes, 

La regularidad sintáctica aparece pronto en el habla de los niños, incluso antes que la morfología; 
los niños utilizan un orden de palabras consistente tan pronto comienzan a emplear secuencias de dos 
palabras (Brown, 1973; Guasti, 2002). La capacidad de reflexionar sobre la estructura interna de las 
frases y de manejarla no se desarrolla hasta la mitad de la infancia, en tanto que el desarrollo sintáctico 
continúa hasta más allá de la enseñanza primaria. A causa de lo anterior y del hecho de que los alumnos 
de primaria tienen dificultades para comprender frases con una sintaxis compleja (p. ej., El gato que cazó 
la mariposa cerca del jardín de la hermana de la tía Nellie era de color naranja y negro), la mayoría de los 
materiales que se emplean para la iniciación a la lectura presentan estructuras gramaticales sencillas, 


Estructura del discurso: marcos para la comprensión, El conocimiento que poseen los niños sobre el 
nivel más elevado de la estructura de la lengua, el discurso, también es esencial para aprender a leer. 
En el discurso las proposiciones adquieren significado en su relación mutua. mediante las referencias 
hacia delante o hacia atrás, lo que tiene un efecto sobre el significado de los elementos individuales. 
Incluso para los niños que están empezando a hablar, el significado de las palabras es modificado por 
los enunciados previos o posteriores. La mayor parte del lenguaje diario es discurso. Los debates en 
el aula son discurso. La escritura y la lectura cast siempre implican secuencias amplias de discurso; 
la comprensión y la construcción del conocimiento semántico dependen de la capacidad del lector 
para vincular unos elementos con otros. Para poder hacerlo han de ser capaces de reconocer, al menos 
implícitamente, las estructura de las narraciones y de los textos informativos. 

Dos de las estructuras del discurso que tienen especial importancia para el desarrollo de las 
competencias escolares básicas son la narrativa y la exposición. Las narrativas son “historias” 
estructuradas mediante una secuencia temporal de sucesos. La mayoría de los niños comienzan a 
reconocer la estructura narrativa poco después de empezar a utilizarla lengua (Applebee, 1983; McNamee, 
1987) y emplean ese conocimiento para comprender los cuentos que leen o que les cuentan. La mayoría 
de los alumnos de primero de primaria tienen algunos conocimientos sobre estructuras narrativas. Por 
ejemplo, la siguiente es una narración de un alumno de primero que refleja su comprensión de una 
secuencia narrativa: 


Y entonces consiguió un poco de helado. 
Y entonces lo puso en el cono. 

Y entonces el... ella salió. 

Y un... el gato la asustó. 
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Y se le cayo el cono. 
Y entonces se puso muy furiosa. 


Desde luego, muchas narrativas son mucho más complejas que la del ejemplo; pueden ir desde una 
simple lista de hechos como la anterior a complejas descripciones como las que se encuentran en las 
obras de teatro, las novelas y las explicaciones históricas, El rasgo esencial de todas las narrativas es una 
estructura basada en la secuencia temporal de los hechos. Las narrativas son episódicas. 

En contraste con la narrativa, laexposición refleja la organización del pensamiento abstracto sobre un 
tema o un cuerpo de información. Aunque los textos expositivos pueden contener elementos narrativos 
(y viceversa), las estructuras básicas de la exposición son lógicas e informativas, no temporales. Los 
manuales, los ensayos y los argumentos destinados a la persuasión típicamente utilizan estructuras 
expositivas. Dado que la estructura expositiva se basa más en las relaciones lógicas que en asociaciones 
temporales observadas directamente, en general se ha estimado que la capacidad de los niños para 
comprender las exposiciones es bastante posterior a su capacidad para entender la narrativa, Quizá por 
esta razón la gran mayoria de los materiales de iniciación a la lectura continúan estando organizados en 
torno a narrativas y no a textos expositivos. 

No obstante, la investigación ha mostrado que los niños pequeños de hecho tienen conocimientos 
considerables sobre las estructuras de texto expositivas y responden positivamente al aprendizaje sobre 
los géneros (p. ej, Donovan, 1996; Duke y Kays, 1998; Pappas, 1993). Estos resultados han conducido 
a Duke y sus colaboradores (p. ej., Duke, 2000; Duke, Bennett-Armistead y Roberts, 2003; Palincsar y 
Duke, 2004) y otros (p. ej., Dreher, 2002) a defender la necesidad de prestar una mayor atención a los 
textos informativos en los niveles iniciales de la enseñanza primaria. El desafío es considerable, Por 
ejemplo, en los grupos de primero de primaria que Duke (2000) estudió, esta autora encontró que se 
mostraba menos de un 3 % de texto impreso y un 10 % de los libros de la clase era de tipo informativo. 
Los porcentajes eran incluso inferiores en las clases de nivel socioeconómico más bajo. El promedio 
de tiempo que se dedicaba al día a la escritura de texto informativos era de solo 3,6 minutos, Puede 
que suceda que el conocimiento sobre los textos expositivos en primaria se retrase fundamentalmente 
porque no se expone a los niños a estos. Dado el papel crucial que tiene la lectura de textos expositivos 
para el aprendizaje en las distintas áreas (p. ej., para comprender los conceptos y los principios de los 
estudios sociales o las ciencias), comenzando en los niveles superiores de la primaria y continuando 
durante toda la escolarización, parece probable que destacar más los textos expositivos en los primeros 
años de primaria podría generar excelentes beneficios. 


Resumen de los requisitos lingiiísticos de la lectura 


Adquirir las competencias escolares básicas representa un desafio muy importante. En la lectura y 
la escritura los niños han de vincular su lenguaje oral con un sistema de símbolos visuales nuevo. Las 
capacidades lingilísticas de los niños son un recurso enorme para la adquisición de las competencias 
escolares básicas. Sin embargo, la adquisición de estas también requiere el desarrollo de capacidades 
metalingúísticas, el conocimiento sobre el empleo de la palabra impresa, cómo representa la palabra 
impresa los sonidos, cómo se forman las palabras, cómo se juntan las frases y cómo las frases forman 
historias oinformes. Las competencias escolares básicas requieren el conocimiento del lector y lo amplían 
con relación a las propiedades abstractas de la lengua. La propia lengua es un objeto del análisis y de 
la conciencia para los adultos con formación (Olson, 1994). Las competencias escolares transforman 
el carácter del discurso, del pensamiento y de la solución de problemas y nos proporcionan nuevas 
maneras de representar el mundo. 

La Tabla 11.1 presenta un resumen de varias capacidades metalingúísticas esenciales relacionadas 
con el inicio de la lectura. La mayoría de los profesores de iniciación a la lectura consideran cruciales 
estas competencias. Sin embargo, no parece que sea una buena idea la instrucción directa de estas 
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habilidades sobre estos y otros aspectos de la lectura sin conectaras mutuamente y vincularlas de modo 
significativo al contexto del aprendizaje. Si los niños no son capaces de conectar las habilidades que 
están aprendiendo con el contexto más amplio de adquisición de la competencia escolar, pueden llegar 
a considerar la lectura como un conjunto incomprensible de tareas fragmentarias. Un enfoque mejor es 
enseñar las habilidades de modo sistemático, pero relacionándolas siempre con el propósito central de la 
kctura, comprender y disfrutar lo que se lee, 


TABLA 1.1 Algunas capacidades metalingisísticas que subyacen al inicio de la lectura, 


Capacidades pragmáticas 


Conciencia de la palabra impresa Comprender que la palabra impresa acarrea significado; 
que la lectura es direccional, que representa objetos o 
habla, que tiene palabras especiales (p. ej. palabra, letra y 
pronunciar) que describen los rasgos y los aspectos de esta 


competencia. 
Capacidades según la palabra 
Conciencia gráfica Reconocimiento de los detalles de las letras (p. ej., la 
diferencia entre d y b) y que las palabras se componen de 
ketras. 
Conciencia fonémica Capacidad de oír los distintos sonidos de las palabras; 


reconocimiento de Jas semejanzas y diferencias de las 
palabras; conocimiento de que las unidades del habla 
pueden analizarse y compararse (p. ej., sh y ch). 


Conciencia de la correspondencia grafema/ Conocimiento del principio alfabético de que las letras 
fonema y los sonidos “van juntos”; capacidad de aplicar ese 
conocimiento para decodificar palabras desconocidas. 


Conciencia morfológica Capacidad para descomponer las palabras en sus partes 
constituyentes; pronunciar las sílabas; combinar las partes 
de las palabras para formar palabras nuevas. 


Capacidades de nivel sintáctico 


Conciencia sintáctica Reconocimiento de uso de las frases y de los patrones 
a nivel de la oración; utilizar el contexto interno a la 
oración de las palabras (p. ej, pronunciar correctamente 
read en la frase The girl read the book). 


Capacidades según el discurso 


Conciencia de la estructura del texto Comprender las relaciones entre las partes del texto, 
incluyendo el reconocimiento de los elementos de 
cohesión en el texto, el conocimiento general de las 


estructuras del discurso (p. ej., narraliva y expositiva). 
A 


“N, del T.; la palabra read se lee de modo diferente si el contexto indica tempo pasado (die girl read Ue book: la niña leyó el libro) 
que si fuera en infinitivo o en presente, sin embargo. se escribe igual en todos los casos anteriores, cambiando en función de la 
persona verbal. 
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Adquirir las competencias escolares básicas requiere muchos tipos de conocimiento metalingúístico, 
pero en las lenguas alfabéticas, como el inglés o el español, ninguno es más importante para los lectores 
principiantes que la conciencia fonémica, la capacidad de identificar, pensar y manejar los sonidos 
individuales del lenguaje oral. El desarrollo de la conciencia fonémica de los alumnos es una meta 
importante en la mayor parte de la instrucción lectora inicial. Un segundo objetivo de la instrucción 
inicial en lectura es conectar ese conocimiento con la palabra impresa, la adquisición del principio 
alfabético, aprender que las letras individuales y las combinaciones de letras representan los sonidos del 
habla. 

Si la instrucción es deficiente o incompleta, el desafío de aprender a leer puede resultar desalentador. 
Si todo marcha bien, en unos pocos meses los niños son capaces de reconocer fiablemente las 
representaciones desconocidas y muy abstractas que proporciona la letra y las palabras impresas y 
proyectarlas al sistema de lenguaje oral que ya poseen. Los investigadores pueden tener diferencias 
respecto al método de instrucción específico que favorecen (p. ej., véase el debate en Stahl, Duffy-Hester 
y Stahl, 1998), pero la mayoría están de acuerdo en que la enseñanza explícita de las habilidades de 
decodificación (generalizadamente denominadas instrucción fónica) es importante. 

Aunque la conciencia fonémica pueda desarrollarse sin instrucción y algunos alumnos descubran el 
principio alfabético por sí mismos, mediante la in mersión en actividades de lectura como el uso de libros, 
la escritura, la narración de cuentos, etc., la simple exposición no resulta suficiente para la mayoría de los 
niños. Sin la enseñanza no es seguro que se adquiera la capacidad metalingúística de analizar los sonidos 
de la lengua y de vincularlos a un sistema de simbolos abstractos, independientemente de la riqueza del 
entorno lingúístico. Para la mayoría de los estudiantes el proceso de adquisición de la lectoescritura, 
pese a presentar numerosos paralelismos con la adquisición de la lengua materna, necesita del apoyo 
instruccional. En especial, la mayoría de los niños necesitan una instrucción explicita de las relaciones 
letra-sonido para poder desplazarse tan rápidamente como sea posible al propósito del establecimiento 
del significado en la lectura. 


Requisitos cognitivos del aprendizaje de la lectura 


La lectura es una actividad basada en el lenguaje que también implica la construcción del significado 
del texto. En esta sección vamos a destacar tres factores cognitivos de los que depende el éxito del 
aprendizaje de la lectura: (1) el conocimiento del mundo, (2) las capacidades de la memoria operativa y 
de la memoria a largo plazo y (3) la capacidad de focalizar la atención. Sin duda, no se trata de factores 
discretos, separables; cuando los lectores leen de modo competente, todas estas dimensiones operan 
simultáneamente e interactúan con el conocimiento lingiístico. Sin embargo, a fin de analizar los 
inicios de la lectura, es conveniente separarlas. Al igual que sucede con la experiencia que los niños 
tienen de la lengua, algunos niños pueden estar mejor preparados en unas dimensiones que en otras. 
Un lector principiante que disponga de habilidades razonablemente buenas en general puede tener un 
buen desempeño en ciertas tareas de lectura, pero no en otras que requieran diferentes conocimientos 
o habilidades. 


Conocimiento del mundo 


Leemos para comprender. Esta búsqueda del significado, el proceso de comprensión, depende tanto 
del lector cuanto del escritor. Tal como hemos afirmado en este libro, la teoría del esquema ha cumplido 
un papel especialmente importante para ayudarnos a entender mejor la naturaleza de los procesos de 
comprensión, incluyendo los de la lectura. Para ilustrar este punto vamos a retornar al fragmento de la 
hucha, el siguiente es bastante más sencillo que el que presentamos en el Capítulo 3: 


Toby queria darle un regalo de cumpleaños a Chris. Cogió su hucha, La agitó. No hubo ningún sonido. 
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Como puede observarse, los conocimientos que un lector joven necesita para comprender incluso 
un texto breve como este son amplios. Por ejemplo, el lector ha de saber que conseguir un regalo de 
cumpleaños significa comprarlo, que Toby cogió su hucha para obtener algo de dinero (el texto no 
lo indica), que las huchas contienen dinero (el texto no lo indica), que ese dinero habitualmente son 
monedas, que las monedas hacen ruido cuando se agita una hucha y que si no hay sonido es que no 
hay dinero. Los adultos alcanzamos la comprensión sin esfuerzo; reconocemos toda la información 
de base automáticamente (y prácticamente sin darnos cuenta de que lo hacemos). Sin embargo, 
muchos alumnos de enseñanza primaria no están familiarizados con las huchas; con la acción 
de comprar y entregar regalos o, para lo que hace al caso, con las fiestas de cumpleaños. Si falta 
cualquiera de estos componentes de la información, toda la secuencia de sucesos del texto puede 
resultar incomprensible. Es posible que estos alumnos no alcanzaran la meta principal de la lectura: 
obtener el significado. 

Nuestros conocimientos dirigen nuestra atención durante la lectura, orientan las interpretaciones 
y hacen posible la comprensión (Anderson, 1984; Ruddell, 1994), El significado que un lector activo 
construye no es exactamente lo que el autor tenía en mente cuando escribió el texto. Tampoco es 
simplemente el producto de las inferencias y elaboraciones mentales del lector. Cuando leen los niños 
interpretan necesariamente las palabras y los sucesos en términos de lo que conocen. Los niños que han 
ayudado a cuidar un jardín, regando, cultivando y abonando las plantas y han cosechado los productos 
del jardín, por ejemplo, serían mucho más capaces de dar sentido a una narración en la que una niña 
chippewa? trabaja con su padre cosechando arroz salvaje, que otros niños que no tuvieran tal experiencia, 

Resulta útil que padres y profesores se acuerden de que la lectura es un proceso de construcción cuyo 
objetivo es la comprensión. incluso cuando los niños pronuncian equivocadamente o identifican mal las 
palabras, los profesores deben prestar bastante atención al significado de lo que se está leyendo, Aunque 
es innegable que los lectores principiantes necesitan disponer de las habilidades de decodificación, 
estas habilidades por sí mismas no equivalen a leer, Centrarse únicamente en las “habilidades” de los 
kEctores principiantes posterga el principal objetivo de la lectura, obtener el significado de lo que se está 
kyendo. 


Capacidades de la memoria operativa y de la memoria a largo plazo 


Dado que la lectura depende del conocimiento lingúístico y del mundo, la lectura es un acto de la 
memoria. Un niño que se fija en una palabra concreta, por ejemplo, ha de mantener esa palabra en la 
mente el tiempo suficiente para elaborar el significado más complejo de las frases, las oraciones y el 
texto, El significado nuevo requiere la disponibilidad constante de la información anterior; los procesos 
de comprensión y la ejecución de la lectura dependen de vincular los significados de las palabras que se 
procesan en el presente con el de las que fueron procesadas previamente (Ruddell, 1994; Stanovich, 2000; 
Swanson, 1992, 2003; Swanson y Jerman, 2006). 

Como mostramosen el Capitulo 2, muchas investigaciones han establecido que la memoria operativa 
humana es limitada y a menudo bastante inestable. La capacidad de la memoria operativa de los niños 
pequeños es especialmente limitada, muy probablemente a causa de que carecen de habilidades bien 
desarrolladas para la codificación y la práctica (p. ej., Pressley y Schneider, 1997). Por ejemplo, la cantidad 
de dígitos que un niño de 5 años puede recordar a partir de una presentación única es aproximadamente 
de cuatro (Dempster, 1981), comparados con los aproximadamente siete que puede recordar un adulto. 
Si la cantidad de digitos presentada es mayor, la capacidad de la memoria inmediata se ve superada y 
toda o la mayoría de la información se perderá. 


> N. del T.: Los chippewa u ojibwa fueron un grupo indígena que habitó una amplia región en el entorno del Lago 
Superior en EE UU, 
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Sin embargo, la lectura consiste de encuentros secuenciales con elementos relacionados, no aislados, 
Las letras se agrupan en palabras con significado, las palabras en frases y oraciones y las oraciones 
en texto, Pese a que podría parecer que la información que se encuentra durante la lectura excedería 
rápidamente la capacidad de la memoria inmediata del niño (p. ej. después de haber leído cinco o seis 
palabras), habitualmente esto no sucede. Cuando las palabras y las frases tienen sentido, los lectores 
pueden utilizar su conocimiento semántico y sintáctico para “agrupar” la información o, expresado con 
más precisión, para convertirlas en proposiciones (véase el Capítulo 3). En la lectura las palabras forman 
parte de patrones significativos, no son unidades discretas y aisladas, 

Tanto los procesos de la memoria operativa, como los de la memoria a largo plazo, son necesarios 
para dotar de significado a la lectura; la construcción del significado depende de su interacción. La 
información nueva puede “mantenerse viva” en la memoria operativa, mientras la información 
previamente encontrada se extrae de la memoria a largo plazo. Con esta interacción en mente, algunos 
investigadores que han analizado la lectura desde la perspectiva de la memoria (p. ej., Breznitz y Share, 
1992; Swanson, 1992) afirman que una velocidad de decodificación más lenta de lo normal puede 
suponer demandas mayores de lo normal para la memoria operativa e interferir la lectura significativa. 
Cuando las palabras son decodificadas con lentitud, el significado de cada una de ellas ha de mantenerse 
en la memoria durante más tiempo, a fin de que el lector pueda comprender el significado de la frase 
o del párrafo. Existen datos que sustentan esta posición, aunque las demandas en conflicto sobre la 
atención del decodificador poco competente (los decodificadores poco competentes comprenden mal 
también a causa de que han de concentrarse más en la decodificación, en tanto que los decodificadores 
competentes lo hacen automáticamente, lo que permite que se centre másla atención sobre el significado) 
también parecen estar estrechamente implicadas en la incapacidad del decodificador poco competente 
para comprender y recordar lo que ha leído (Samuels, 1994). Dado que la decodificación al nivel de las 
palabras de los lectores poco competentes no es automática, necesitan dedicar más atención a la misma. 
Esto último dificulta aún más su capacidad de comprensión (Stanovich, 2000). 


La atención 


La lectura requiere atención: para poder leer los niños han de tener el libro en sus manos, estar 
orientados hacia este y mirarlo. Alcanzar siquiera este punto con algunos niños no es un logro trivial, 
pero los profesores disponen de un amplio arsenal de sistemas de control de la conducta (p. ej.. véase 
Kazdin, 2001) desarrollados para estimular las habilidades de atención. 

Hay formas sutiles de atención en el acto de leer que también resultan cruciales. Los lectores han de 
aprender a dirigir su atención a los elementos relevantes del texto de manera sistemática, organizada (p. 
ej.. “Sean, cuando ves esas dos palabras, caña y baña, ¿puedes decirme si riman o no?”). La atención es 
necesaria para que los lectores controlen sus movimientos oculares, se centren en palabras especificas 
y, al menos en el inglés, muevan sus ojos en barridos de izquierda a derecha, Su atención debe moverse 
sucesivamente de una palabra a la otra y ha de dirigirse a lasideas importantes del texto. Debe alternarse 
adecuadamente entre el texto y las ilustraciones. Durante los períodos de instrucción formal el problema 
de centrar la atención es aún más complejo, ya que la atención debe dirigirse por turno al texto, a las 
respuestas de los compañeros y a las explicaciones y la realimentación del profesor. Como explicaremos 
en el próximo capítulo, la adquisición de las estrategias metacognitivas para orientar este y otros procesos 
relacionados resulta vital para la comprensión lectora. 


Resumen de los requisitos cognitivos de la lectura 


A primera vista la lectura parece ser tan solo una tarea de proyección en la que los niños han de 
aprender a vincular indicadores visuales con su vocabulario. De hecho, se trata de una interacción 
de enorme complejidad con el texto, que requiere la coordinación simultánea de un flujo de entradas 
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gráficas complejas con distintos niveles de conocimiento lingúístico y del mundo. La lectura establece 
demandas sobre la memoria operativa y requiere que los niños utilicen su memoria a largo plazo para 
comprender lo que leen. También requiere una práctica frecuente con libros y otros materiales de lectura 
y aprender a prestar atención a los detalles de las letras, las palabras y el texto, 


La transición hacia la lectura 


Como acabamos de comentar, la capacidad de leer se basa en muchas habilidades lingúísticas y 
cognitivas, cada una de ellas necesaria, pero no suficiente para aprender a leer, Además, es importante 
tener en mente que, aunque la lectura reciba un énfasis especial, en la actualidad es solo una entre 
un conjunto complementario de habilidades relacionadas con las competencias escolares básicas que 
incluyen no solo la lectura, sino la escritura, hablar y escuchar. Los niños pequeños disponen de un 
amplio abanico de conductas relacionadas con las competencias escolares básicas (p. ej., mirar libros 
con ilustraciones y garabatear) que preceden y se desarrollan en las competencias escolares básicas 
convencionales (Sulzby, 1991). Desde esta perspectiva, parece inadecuado etiquetar a los niños como 
“lectores” o “no lectores”, ya que las conductas relacionadas con las competencias escolares básicas se 
desarrollan en dimensiones múltiples, Con todo, resulta útil ordenar los cambios por los que atraviesan 
los lectores principiantes en la etapa crucial en la que pasan de tener pocas o ninguna habilidad para 
decodificar palabras, al punto en que son capaces de hacerlo fácilmente, Esta transición es el núcleo del 
aprendizaje de la lectura y constituye uno de sus logros más importantes. 

Linnea Ehri (1991, 1994, 1998; Ehri y Wilce, 1985; véase también Ehri, 2005) ha realizado 
un conjunto de elegantes investigaciones que nos proporcionan una panorámica de cómo se 
desarrollan las habilidades de decodificación de los niños cuando comienzan a leer, Inicialmente, 
los niños en edad preescolar no tienen ninguna o muy pocas habilidades de decodificación de 
palabras. Seguidamente, como ha demostrado el trabajo de esta investigadora, los niños pasan a lo 
que se denomina la fase alfabética parcial, y finalmente a las fases alfabéticas plena y consolidada, 
en las que emplean sistemáticamente la decodificación fonémica. En las siguientes secciones 
describimos estas fases. 


La etapa prealfabética 


Nuestro punto de partida son los niños que no logran leer por sí solos ninguna palabra de los 
materiales de prelectura o de iniciación a la lectura, Ehri (2005) afirma que estos prelectores se 
encuentran en una fase prealfabética, en la que el conocimiento alfabético no se emplea en absoluto 
para leer las palabras, Dada una lista en la que se incluyeran palabras como sal, sol, gol, ir y si, por 
ejemplo, estos niños serían incapaces de leer ninguna de ellas, pese a que muchos ya tengan algún 
conocimiento relativo a las competencias escolares básicas, como el hecho de que los periódicos, 
las cartas y las revistas dicen cosas a las personas (Purcell-Gates, 1996), Incluso puede que sean 
capaces de identificar los nombres de ciertos productos o ciertas tiendas mediante los anuncios; 
sin embargo, lo que estos niños “leen” es más el contexto que la palabra impresa. No son capaces de 
leer ningún contenido impreso fuera de su contexto y prestan poca atención a los indicios gráficos 
(letras). 

Un buen ejemplo de este fenómeno se encuentra en la frecuentemente citada investigación de 
Masonheimer, Drum y Ehri (1984). Masonhemier y cols. localizaron algunos niños de 3 a 5 años que 
podian identificar palabras de su entorno (p. ej., Pepsi y Wendy5) en su contexto familiar (como parte 
de un anuncio), La mayoría de estos niños no podían leer esas mismas palabras cuando aparecian en 
contextos diferentes del original (p. ej., como palabras impresas). Tampoco eran capaces de detectar 
alteraciones en losindicios gráficos (p. ej., xepsi). Los niños, en esta etapa, responden fundamentalmente 
asu ambiente y no a la palabra impresa (Mason, Herman y Au, 1991). Para convertirse en un verdadero 
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lector son necesarias otras habilidades diterentes de las adquiridas mediante la simple exposición al 
entorno (Ehri, 2005, Stanovich, 2000). 

Otro grupo de pre-lectores de la fase prealfabética presta atención a algunas caracteristicas de las 
letras, pero no a los sonidos representados por las letras. Los alumnos de esta fase pueden darse cuenta de 
los distintos rasgos de las letras, como la “hojita” al nal de la palabra árbol. Para los niños que emplean 
esta estrategia, la lectura es una especie de tarea de pares asociados que supone vincular la apariencia 
de una palabra con su pronunciación y su significado (Ebri, 1994). Dado que estas asociaciones son 
arbitrarias y que los rasgos distintivos visuales de las palabras se agotan rápidamente, los lectores que 
se apoyan en indicios visuales son incapaces de leer de modo sistemático. Las demandas que la lectura 
establece sobre la memoria pronto resultan insuperables, Como consecuencia, la mayoria de los lectores 
ebandona rápidamente esta estrategias asociativa a favor de otra que se base más en la información 
fonética. 


Los lectores de la etapa alfabética parcial 


Según Ehri, la primera lectura “real” tiene lugar cuando los niños comienzan a procesar relaciones 
letra-sonido y a utilizar indicios fonéticos, Se han convertido en lectores de la fase alfabética parcial. 
En esta fase (también denominada fase de lectura de indicios fonéticos), los niños se centran claramente 
sobre las caracteristicas de las propias palabras y no solo en el contexto en el que esas palabras se 
encuentran, Su procesamiento es solo parcial, ya que leen las palabras formando y almacenando 
asociaciones entre algunas, y no todas, letras de las palabras y los sonidos de su pronunciación (Ehri, 
2005). Por ejemplo, un niño puede aprender a leer la palabra dulce asociando los nombres de las letras 
d, | y e con los sonidos de la palabra o puede escribir la palabra jirafa como ¿rf. Estas asociaciones letra- 
sonido, aunque incompletas, comunican una información importante sobre la pronunciación. Tampoco 
son arbitrarias y son mucho más fáciles de recordar y más eficaces para la lectura que los indicios 
visuales de la palabra y la forma de la letra. 


Los lectores de la etapa alfabética plena 


Desde la perspectiva de Ehri, los niños han desvelado una clave muy importante para la lectura 
cuando comienzan a utilizar la información fonémica para diferenciar entre palabras que tienen letras 
parecidas y a leerlas con una precisión alta, En ese momento se han convertido en lectores de la fase 
alfabética plena, que son capaces de aprender palabras nuevas estableciendo conexiones completas entre 
las letras que las componen y los fonemas de su pronunciación. Comprenden el principio alfabético, lo 
que queda ilustrado por haber aprendido el alfabeto, ser capaces de identificar sonidos diferentes en las 
palabras y comprender que el deletreo corresponde más o menos sistemáticamente con la pronunciación 
(Ehri, 2005). En una lengua alfabética, coro el inglés, esto significa que está dominando el sistema de 
proyección cognitivo que vincula los aproximadamente 40 sonidos del inglés con las letras escritas y las 
combinaciones de letras, 


Los lectores de la etapa consolidada 


Aunque los lectores de la fase alfabética plena conocen las principales correspondencias letra- 
fonema y pueden proyectar las pronunciaciones con las letras y las combinaciones de letras, sus 
habilidades continúan desarrollándose. Al adquirir una experiencia creciente con los patrones de 
las letras que uparecen repetidamente en distintas palabras (p. ej., esdrijula, estrujar), comienzan a 
consolidar las relaciones letra-fonema en unidades mayores. Las rimas, las silabas e incluso palabras 
completas se convierten en unidades, Por ejemplo, una palabra larga como imprimir puede aprenderse 
más rápidamente porque ya no se procesa en forma de muchas conexiones letra-sonido diferentes, sino 
como dos “agrupamientos” del tamaño de una silaba. 
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La decodificación y el inicio de la lectura 


A medida que los niños progresan en las etapas finales de Ehri aprendiendo a leer palabras reales, no 
son aún “lectores expertos” en un sentido general, pero definitivamente han adquirido habilidades de 
kctura esenciales. Han aprendido a utilizar sus conocimientos sobre la lengua hablada para decodificar 
la palabra impresa. Prácticamente todos los especialistas están de acuerdo en que las habilidades de 
decodificación son vitales para aprender a leer, Poder imaginar el significado a partir del contexto es útil 
pero no puede sustituir la capacidad de identificar rápidamente y con precisión las palabras (Adams y 
Bruck, 1995; Perfetti, 1992; Stanovich, 2000). Además, el sistema alfabético que los niños han adquirido 
es una poderosa herramienta nemotécnica que les ayuda a aprender y recordar palabras más fácilmente 
(Ehri, 2005). 

Al mismo tiempo, debemos recordar que la lectura es un proceso complejo e interactivo centrado 
en la comprensión, no es mera decodificación. La decodificación resulta clave para aprender a leer, pero 
no es el único factor y no es ni siquiera lo primero que habría que enseñar (Calfee y Patrick, 1995). 
La lectura sitúa demandas en todo el espectro de conocimiento lingúístico y del mundo del niño y la 
instrucción lectora debiera basarse en todas esas dimenslones. El acuerdo es mucho menor en torno a 
qué destacar al comienzo de la instrucción lectora: la decodificación o las dimensiones más globales de las 
competencias escolares básicas. ¿Cuál debiera ser el foco de atención al comienzo de la instrucción para 
leer? Apoyándonos en las opiniones de muchos de los especialistas en lectura (p. ej. Adams, 1990; Calfee 
y Patrick, 1995; Hiebert y Raphael, 1998; Juel, 1996), creemos que la respuesta a esta pregunta puede 
ser semejante al consejo sobre una dieta sana: la variedad y el equilibrio combinando la adquisición de 
las habilidades de decodificación con los análisis contextuales en una actividad de lectura significativa 
(McIntyre y Pressley, 1996; Pressley, 2000, 2006). 

Considérese el fragmento dela Figura 11.2, Prestemos un poco de atención para intentar descifrarlo. 
Pese a que el paralelismo con el comienzo de la lectura no sea exacto, ya que disponemos de un 
conocimiento superior como adultos, creemos que es bastante ilustrativo. Pensemos especialmente en 
los tipos de conocimiento que utilizamos para intentar entenderlo. Si somos como la mayoría de los 
lectores, leer un texto como este nos obliga a apoyarnos en información muy diversa. La decodificación 
a nivel de las letras y de las palabras es evidentemente importante. Al igual que los lectores de la fase 
alfabética parcial, probablemente hemos establecido una vaga correspondencia entre algunas de las 
letras y sus sonidos, pero no sobre todas ellas. También habremos empleado nuestros conocimientos de 
sintaxis y pragmática para establecer que este fragmento probablemente tiene un significado. Tan pronto 
como seamos capaces de decodificar una o dos palabras, nuestro conocimiento del mundo, en este caso 
sobre las ventas inmobiliarias, podría entrar en juego. 

Al igual que ha sucedido con nosotros con este texto del “bungalow” la lectura de los lectores 
principiantes no consiste simplemente en proyectar simbolos sobre fonemas y palabras, aunque eso sea 
esencial. La lectura es una actividad de construcción del significado en la que se emplean todo tipo de 
conocimientos. Pese a que sabemos que la decodificación de palabras rápida y automática conduce al 
sgnificado de las frases y los textos, también hemos de recordar que el significado de las frases y textos 
dirige la decodificación y actúa sobre ella. En consecuencia, los métodos de instrucción que destacan 
un único enfoque para enseñar a leer pueden suponer una dificultad para los niños, quienes utilizarán 
muchas llaves para acceder a los significados de las palabras, las frases y las narraciones. 


dilaks bagaloz . eksepsanio prestiz laksurg lokesan. midiat akypanciz, Ori larj 
bedrumzz lots av $pecz,. afict garaj”. aplvansaz stez . hy Urietiz. kal cd al 
afordabl rialtiz. 555-1234 


FIGURA 11.2 Un breve fragmento del Chronicle, 
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Métodos de enseñanza de la lectura 


¿En qué debería centrarse exactamente un profesor al comenzar la enseñanza de la lectura? Calfee 
y Henry (1986) han propuesto que el dominio de las siguientes cuatro dimensiones es esencial para el 
éxito en la lectura. 


Decodificación. Las palabras impresas han de poder traducirse en sus equivalentes del habla, 

Vocabulario. Es necesario poder asignar significado a las palabras y ha de activarse una red de asociaciones, 
Comprensión de las frases y los párrafos. Las unidades del texto han de “encajar” en sus papeles funcionales 
(p. ej., como sujeto o predicado de una frase o como frase temática del párrafo). 

Comprensión del texto. Es necesario entender el texto integro como una entidad, por ejemplo, como textos 
que transmiten una historia (narrativa), como información (expositivos) o como diálogos. 


Si se analiza detalladamente esta lista, se observará que estas dimensiones corresponden 
estrechamente a las categorías de la estructura de la lengua que comentamos anteriormente, sonidos, 
palabras, sintaxis y discurso, Un currículum sensato para enseñar a los niños a leer debe abordar cada 
una de estas dimensiones y ayudar a los niños a considerar los usos y beneficios de la adquisición de 
la lectura. Lamentablemente, la historia de la instrucción lectora no siempre ha sido la de una atención 
equilibrada a todos los factores importantes para el desarrollo de la lectura. Por el contrario, los 
defensores de distintas posiciones a menudo han promovido un enfoque sobre los demás, a veces con un 
celo casi religioso, Al cabo de los años han tenido lugar numerosas controversias sobre la mejor manera 
de enseñar a los niños a leer. 

Una publicación inicial y muy importante que destacó una fractura esencial en la instrucción lectora, 
fractura que aún existe hoy día, fue la publicación del libro, que supuso un hito histórico, de Jeanne 
Chall, Learning to Read: The Great Debate (Aprender a leer: el gran debate), de 1967, Como parte de 
un análisis en profundidad, dividió los métodos de lectura en dos grandes categorías: métodos de 
énfasis en el código y métodos de énfasis en el significado, términos que continúan teniendo utilidad 
para comprender los debates actuales sobre los métodos de instrucción en la lectura, La primera de las 
categorías hace referencia a métodos que inicialmente hacen hincapié sobre la decodificación, aprender 
la correspondencia entre letras y sonidos, Es prominente entre los métodos que enfatizan el código el 
método fónico, que se centra en la adquisición de las relaciones básicas letra/sonido y en las reglas para 
pronunciar las palabras, En contraste con estos métodos de énfasis en el código tenemos los enfoques 
de énfasis en el significado, que favorecen el significado frente a la decodificación en el inicio de la 
lectura. Chall incluyó en esta categoría de énfasis en el significado los métodos de ver la palabra (a veces 
denominados “mirar y decir”), que resaltan la necesidad de que los niños adquieran al menos una serie 
limitada de palabras conocidas (p. ej. preguntar, volar, cuando) que puedan reconocer en un vistazo, 
Otro enfoque de énfasis en el significado es la experiencia del lenguaje, un método mediante el cual el 
lenguaje oral de los niños, como la narración de sus experiencias y observaciones, se dicta y se escribe; 
posteriormente lo que se ha escrito se convierte en la base de la lectura. De este modo, se enseñan las 
habilidades en el contexto de la propia experiencia directa del niño con la lengua y el mundo, 

En una época conductual que concebía el aprendizaje de la lectura como la adquisición de una 
jerarquía de habilidades de lectura, los enfoques basados en el significado languidecieron en la década de 
1970, En algunos casos, el comienzo de la instrucción lectora seguia un patrón dominado por el trabajo 
en el pupitre y por el desarrollo de habilidades mediante cuadernillos de tareas prescritos en el método 
de lectura básica. A fin de simplificar los materiales de lectura, se utilizaban a menudo las estrategias de 
restricción de opciones en el vocabulario y las fórmulas de legibilidad (que proporcionan una valoración 
cuantitativa de la dificultad del texto, habitualmente derivada de la longitud de las frases y la frecuencia 
de las palabras). Estos intentos de controlar la predictibilidad del texto y su legibilidad lamentablemente 
ignoraban otros aspectos críticos del mismo que lo hacen comprensible e interesante. Por ejemplo, una 
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buena linea argumental narrativa contribuye a la comprensión y al interés, pero no es captada por las 
medidas de legibilidad. El resultado de la modificación del texto empleando los índices de legibilidad 
frecuentemente daba lugar a textos que, pese a que teóricamente correspondían con el nivel académico 
del alumno, eran incongruentes y no muy lepibles. 

Hacia 1980 las investigaciones sobre la instrucción en el aula comenzaron a revelar hasta qué punto 
estaban siendo descuidadas la comprensión lectora y el valor literario de los materiales de lectura (p. ej., 
véase Durkin, 1978-1979, 1981). Además, la introducción de teorías de lu comprensión bien articuladas 
desde la psicología cognitiva (p. ej. Anderson y Pearson, 1984) proporcionaron a los diseñadores 
curriculares y a los investigadores una base teórica para resaltar la comprensión. Por ejemplo, la teoría 
del esquema proporcionó los fundamentos para destacar factores como la estructura de las narraciones, 
la organización del texto y la activación de los conocimientos previos. Desafortunadamente, la sensata 
defensa de la necesidad de prestar atención al significado y abandonar la instrucción en babilidades 
fuera de contexto fue postulada por algunos autores como una llamada a abandonar prácticamente toda 
la enseñanza de las estrategias y habilidades, incluyendo la instrucción en decodificación, Unos pocos 
autores que pretendieron representar el enfoque del lenguaje completo en la enseñanza de la lectura 
parecían proponer que los niños aprenderían a leer simplemente exponiéndolos a la buena literatura, 
de modo bastante semejante a como habían aprendido previamente a hablar en los entornos ricos en 
lenguaje del hogar y la comunidad (para debates interesantes sobre estos y otros temas relacionados 
véase Goodman, 1996; Pressley, 2002; Weaver, 1994). 

La mayoria de los modelos actuales de la lectura (p. ej.. Adams, 1994; Kintsch, 1988, 1998; Stanovich, 
2000) y de los especialistas en instrucción lectora (p. ej., Adams, 1990; Calfee, 1994; Clay, 1991; Pressley, 
2000, 2006) promueven un terreno intermedio entre el énfasis en el código y el énfasis en el significado, 
defendiendo un “enfoque equilibrado” en el que ambos sean reconocidos como esenciales para aprender 
a leer, Estos autores sugieren que la lectura no debe concebirse como “una cosa o la otra”, es decir, no es 
ni un proceso automático regido por los datos, ni un proceso arriba-abajo dominado por la actividad 
cognitiva y lingúística de nivel superior. Pese a lo razonable del enfoque equilibrado, la controversia ha 
continuado. 

Por ejemplo, existe un debate intenso sobre el énfasis que realiza el gobierno federal de EE UU en la 
instrucción lectora de base fónica para los lectores principiantes. La base académica de este enfoque fue 
un informe en profundidad realizado por el National Reading Panel (Panel Nacional de Lectura; NRP, 
2000), que posteriormente ha moldeado la política educativa federal y las prioridades en la financiación 
dela investigación. Aunque el informe del NRP señalaba que la instrucción fónica constituye únicamente 
una parte de un programa completo de lectura, recomendaba el método fónico sistemático, que incluye 
secuencias amplias de instrucción explícita y estructurada sobre las relaciones letra-sonido. Las metas 
fundamentales del enfoque fónico sistemático son conocidas, incluyendo asegurarse de que los niños 
comprenden las relaciones letra escrita/sonido, son capaces de reconocer palabras familiares y pueden 
decodificar palabras no familiares. Como hemos señalado, esos objetivos son completamente sensatos, 
en especial dado que la comprensión de las relaciones letra/sonido son la vía principal para alcanzar el 
significado en lenguas alfabéticas, como el inglés. Estos objetivos también son apoyados por un enorme 
cuerpo de investigación que establece la relación de variables tales como el conocimiento letra/sonido, 
el reconocimiento automático de palabras y la instrucción fónica con el desarrollo de la capacidad de 
lectura y de la comprensión (p. ej., Adams, 1990; Conner, Morrison y Katch, 2004; NRP 2000; Snow, 
Burns y Griffin, 1998). 

Aunque solo unos pocos autores han razonado por analogía, indicando que igual que los niños 
más pequeños cuando aprenden su lengua materna, la lectura y la escritura pueden desarrollarse de 
modo natural en un contexto rico en libros, escritura, lectura y habla, y que, en consecuencia, no deben 
enseñarse las habilidades fónicas. muchos más han sido los críticos que han considerado un énfasis 
excesivo en el método fónico y una aplicación equivocada de la instrucción fónica como método 
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que sirve igual para todos los niños, En otras palabras, su objeción no es a la enseñanza fónica, sino 
a los métodos prescriptivos de enseñanza en los que el aspecto fónico se enseña con exclusión de 
otras dimensiones esenciales de la lengua. Por ejemplo, ¿necesitan todos los niños secuencias fónicas 
reiteradas, dado que este parece ser el mejor procedimiento para los niños con bajas habilidades de 
decodificación iniciales (p. ej., Conner y cols., 2004)?, ¿tienen relevancia práctica los resultados positivos 
de las investigaciones, aunque sean estadísticamente significativos (p. ej., Hammill y Swanson, 2006) y 
tendrán efectos benéficos a largo plazo sobre el desarrollo de la lectura (p. ej., Paris, 2005)? Si el método 
fónico es el principal foco de atención al inicio de la instrucción en lectura, ¿se prestará atención a los 
potentes factores extraescolares que sabemos tienen influencia sobre el desarrollo inicial y posterior de 
las competencias escolares básicas, como la “brecha de los 30 millones de palabras” documentada por 
Hart y Risley (2003), que representa la diferencia entre la cantidad de palabras que encuentran los niños 
de 3 años que se desarrollan en entornos poco favorables, en comparación con sus compañeros de los 
hogares más privilegiados? 

Aunque reconocemos que siempre habrá un debate sobre los mejores procedimientos para el inicio 
de la lectura, y es justo que así sea, quisiéramos destacar de nuevo las ventajas de un enfoque equilibrado 
y también señalar que parece haber algunas señales alentadoras, Por ejemplo, la instrucción fónica hoy 
día es mucho menos probable que seu descuidada que cuando los enfoques del lenguaje completo (p. ej., 
Goodman, 1996; Weaver, 1994) se interpretaban en el sentido de que las habilidades de decodificación 
debian enseñarse solo ocasionalmente o nunca. De acuerdo con los resultados de la investigación que 
establecen que el reconocimiento sutomático de palabras cumple un papel crucial en la lectura fluida 
(p. ej. véase Stanovich, 2000), los profesores más competentes de educación primaria utilizan de modo 
prácticamente universal la enseñanza de la decodificación como parte esencial de la instrucción lectora 
(Pressley, 2006; Pressley, Allington, Wharton-MacDonald, Block y Morrow, 2001; Pressley, Rankin y 
Yokoi, 1996). De parte del enfoque que resalta el significado, existe hoy un enorme cuerpo de excelente 
literatura infantil, lo que proporciona a los niños una motivación adicional para aprender a leer y más 
modelos de uso de la lengua. Muchos de los textos didácticos de iniciación a la lectura, materiales para 
la instrucción lectora que incluyen textos coordinados, manuales para el profesor y actividades para 
los alumnos, destacan la comprensión, el análisis y la variedad, además de la decodificación. Mientras 
que hace unos años este tipo de materiales didácticos fueron correctamente criticados por establecer 
una visión poco coherente de la lectura (p. ej., estaban poco estructurados, eran poco interesantes y 
estereotipados; incluían actividades prácticas aburridas y poco significativas para los alumnos), en la 
actualidad la mayoría de ellos incluyen un desarrollo sistemático de las habilidades, pero lo hacen en 
un contexto en el que escribir, hablar y escuchar están centrados en la comprensión. Otros progresos 
incluyen las revisiones que han eliminado los estereotipos sexistas de los personajes y han ampliado el 
abanico de orígenes étnicos y culturales que aparecen reflejados en los materlales didácticos de iniciación 
ala lectura. A nuestro entender estos cambios suponen un avance en la dirección de la deseable “dieta 
equilibrada” de la instrucción lectora, coherente con una concepción amplia y compleja del desarrollo 
de la lectura. 


Resumen de la instrucción inicial en lectura 


La instrucción lectora inicial es una empresa muy diversa y, a veces, llena de carga emocional. 
Las décadas pasadas han contemplado varios cambios importantes en los procedimientos que se 
consideraban mejores para enseñar a leer. Algunos métodos enfatizan más la perspectiva basada en 
el código, que supone enseñar la adquisición de habilidades relacionadas con la decodificación de 
letras y palabras, Otros enfoques enfatizan el significado y el conocimiento general y lingilístico. Pese 
a que prácticamente todos los especialistas están de acuerdo en que es importante prestar atención 
tanto al significado como a la decodificación, aún persiste un debate intenso en torno a cuánto énfasis 
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debe ponerse en cada dimensión al comenzar la enseñanza de la lectura, Los elementos esenciales 
de la decodificación, incluyendo la conciencia fonémica, el conocimiento de las letras y el principio 
alfabético, deben enseñarse ex plicitamente. La lectura es más que aprender a decodificar, sin embargo, y 
la instrucción lectora debe mantener en el foco de atención muchas otras dimensiones básicas, como la 
comprensión y el placer de leer, 


Evaluación del progreso inicial en la lectura 


Dado que el aprendizaje de la lectura es uno de los logros escolares más importantes, existe un 
gran interés natural hacia las variables que permiten predecir el éxito en esta tarea o que establecen 
marcadores válidos del progreso en la lectura. Entre las que han sido más frecuentemente evaluadas se 
encuentran la conciencia fonémica, el conocimiento de las letras y la fluidez lectora oral. 

Como hemos comentado, la conciencia fonémica es la capacidad de percibir, reflexionar y manejar 
los segmentos fonémicos de las palabras habladas. La demostración de esta habilidad relacionada con 
el habla requiere una atención consciente a los sonidos individuales que componen la palabra hablada 
(Hatcher y cols., 2006; Morris, Bloodgood, Lomax y Perney, 2003). Si los lectores principiantes no son 
capaces de separar mentalmente los sonidos significativos de las palabras, no pueden realizar la tarea 
crítica de contrastar esos sonidos con las letras y las palabras que están intentando leer. 

En la investigación realizada por Morris y cols. (2003) con niños de edad preescolar y hasta primero 
de primaria se emplearon dos indicadores de conciencia fonémica. El más sencillo de los dos medía la 
capacidad de los niños para identificar las consonantes iniciales de palabras habladas (p. ej. ¿puedes 
decir el primer sonido de la palabra leche?). Una habilidad más avanzada, la segmentación fonémica, se 
midió pidiendo a los niños que creasen fonemas separados en palabras de tres fonemas (p. ej., cuando se 
pronunciaba /sol/, había que responder con /s//o//V, En tanto que la mayoría de los niños utilizados por 
Morris eran capaces de identificar la consonante inicial hacia el final de la etapa preescolar, la mayoria 
de ellos mostró un rendimiento deficiente en la segmentación fonémica. Esto cambió rápidamente 
a comienzos del otoño siguiente, en primero de primaria, cuando el rendimiento del niño medio de 
la muestra de Morris se situaba por encima del 80 %. Diversas investigaciones indican que enseñar 
habilidades de segmentación fonémica a los niños de 4 años promueve el éxito posterior en la lectura (p. 
ej., Hatcher, Hulme y Snowling, 2004; NRP, 2000), 

Un segundo marcador de las habilidades de lectura iniciales, el conocimiento de las letras, se mide 
valorando la capacidad del niño para nombrar mayúsculas o minúsculas o para pronunciar el sonido de 
las letras, El conocimiento de las letras, al igual que la conciencia fonémica, cumple un papel evidente 
en el aprendizaje de la lectura en lenguas alfabéticas como el inglés. El conocimiento que tienen los 
niños del alfabeto y los sonidos de las letras cuando empiezan a ir a la escuela es un indicador de su 
éxito en la lectura (Hulme, Snowling, Caravolas y Carroll, 2005; Lonigan, Burgess y Anthony, 2000; NRP, 
2000). En EE UU donde los niños aprenden los nombres de las letras antes de aprender sus sonidos, 
habitualmente los niños utilizan su conocimiento de los nombres de las letras para aprender los sonidos 
de estas (Treiman, Pennington, Shriberg y Boada, 2008). No todas las letras son iguales para ayudar a 
los niños a aprender los sonidos de las letras. Al realizar test sobre el sonido de las letras, habitualmente 
los niños tienen un rendimiento mejor con letras que contienen el sonido de la letra al principio de su 
nombre, y peor en letras que incluyen su sonido al final de su nombre y bastante mal en letras que no 
tienen su sonido en su nombre (Treiman y cols., 2008). 

Una tercera medida del progreso inicial en la lectura que se emplea frecuentemente, pero que es 
controvertida, es la fhuidez lectora, la capacidad de leer rápidamente, con precisión y dando entonación 
ala lectura (Schwanenflugel y cols,, 2006). El interés hacia la fluidez lectora se basa en la teoría y la 
investigación que muestran que el reconocimiento automático de las palabras es importante para la 
comprensión lectora (p. ej.. Kuhn y Stahl, 2003; LaBerge y Samuels, 1974; NRP, 2000; Schwanenflugel y 
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cols., 2006). En la actualidad, las medidas más ampliamente utilizadas de la fluidez son las subescalas del 
Dynamic Indicators of Basic Early Literacy Skills Assessment (Evaluación de los Indicadores Dinámicos 
de las Habilidades de Lectura Básica Inicial, DIBELS, Good y Kaminski, 2002), administrado anualmente 
a casi dos millones de niños desde la escuela infantil hasta sexto de primaria en EE UU. 

La evaluación de los progresos iniciales mediante pruebas como el DIBELS ha sido muy criticada. 
Al llamar a la prudencia para evitar una interpretación excesivamente radical de las puntuaciones de 
fluidez lectora, Paris (2005) ha señalado que la tasa de lectura es afectada por numerosas variables no 
relacionadas con el reconocimiento automático de palabras, entre las que se incluye la familiaridad con 
el texto, la complejidad, la percepción de la audiencia y el propósito de la lectura. Otros investigadores 
y teóricos relevantes en este campo (p. ej., Allington, 2005; Pearson, 2006; Pressley, 2006) han afirmado 
que losindicadores de fluidez del DIBELS y el entrenamiento en fluidez vinculado a la realización de test 
se ha acabado convirtiendo en un currículum de facto que carece de conexión con los propósitos reales 
de la lectura, comprender y recordar lo leído. S. J. Samuels (2007), cuyas investigaciones iniciales (p. ej., 
LaBerge y Samuels, 1974) contribuyeron a proporcionar una base empírica y teórica al papel clave de la 
automatización para la lectura, sostiene que el DIBELS es una medida deficiente de la fluidez lectora, ya 
que resalta la velocidad, pero descuida la comprensión. Dado que el DIBELS representa una perspectiva 
limitada sobre la fluidez, afirma Samuels, su uso difundido y la instrucción en fluidez vinculada al mismo 
conducen a muchos profesores y alumnos a centrarse sobre la velocidad a expensas de la comprensión. 

Compartimos esa preocupación y, de acuerdo con la perspectiva defendida por Paris (2005), 
recomendamos a los investigadores y educadores que trabajan sobre el inicio de la lectura que presten 
más atención a la naturaleza y trayectoria evolutiva de todas las variables que están siendo evaluadas. 
Paris ha indicado que variables como el conocimiento de las letras son “restringidas”, al aprender el 
alfabeto, por ejemplo, la cantidad de elementos que hay que dominar es pequeña (26 letras en el inglés) 
y el período de adquisición bastante breve (p. ej., muchos niños conocen aproximadamente la mitad de 
las letras al comenzar la escuela infantil, pero la mayoría las conocen todas al terminar esa etapa). La 
conciencia fonémica se desarrolla de modo más lento que el conocimiento de las letras, pero la mayoría 
de los niños dominan sus aspectos básicos en los primeros años de la educación primaria. Dado que 
habilidades como estas se adquieren tan rápidamente, los períodos en los que permiten predecir el 
progreso o el desarrollo futuro de la lectura son bastante breves también (p. ej., en la etapa de educación 
preescolar en lo que hace al conocimiento de los nombres de las letras). Además, aunque las habilidades 
restringidas sean necesarias para el desarrollo de la lectura, no resultan suficientes. Estas “sientan el 
escenario para el desarrollo lector” (Paris, 2005, pág. 200), pero no debieran considerarse como las 
causas de los resultados relevantes de la lectura, como el crecimiento del vocabulario y la comprensión 
kctora, que continúan desarrollándose durante todo el período escolar y durante toda la vida. 

Por último, quisiéramos añadir que todas las evaluaciones de los progresos iniciales de la lectura 
deben interpretarse con gran prudencia. Prácticamente, cualquier medida que aborde las capacidades 
cognitivas de los niños, sus habilidades lingúísticas o su bienestar general (p. ej., la capacidad de la 
memoria, la competencia temprana del habla), correlacionará en alguna medida con el éxito en la lectura. 
Como consecuencia, el hecho de que una determinada variable esté asociada al desempeño actual o 
futuro en la lectura no indica necesariamente un efecto directo o indirecto sobre la lectura Por ejemplo, 
una correlación entre el conocimiento de las letras o la conciencia fonémica y la comprensión lectora 
también refleja factores como la competencia temprana del habla, la intensidad de las interacciones 
padres-hijo y la exposición a los libros en el hogar, que podrían ser el fundamento real de la relación 
observada. 

Continúa siendo importante que los investigadores y los educadores evalúen las dimensiones 
relevantes de la lectura inicial, pero todos debiéramos ser prudentes a la hora de realizar inferencias. La 
validez delas variables restringidas está bajo el efecto del momento en que son evaluadas y también bajo 
el efecto de la distribución de las puntuaciones. Las correlaciones, incluso las que son elevadas, pueden 


274 — Cuarta parte. La cognición en e sula 


deberse a variables diferentes de las sometidas a análisis, Incluso las intervenciones experimentales en 
las que se demuestra el efecto del entrenamiento sobre las variables (p. ej., un tratamiento de instrucción 
sobre la rima y la conciencia de los fonemas que mejora la conciencia fonémica) no constituyen una 
prueba antomática del valor del tratamiento; los resultados pueden ser a corto plazo y no tener efectos 
duraderos sobre las habilidades de lectura importantes que continúan desarrollándose durante la vida 
del lector, como el crecimiento del vocabulario o la comprensión lectora. 


Consecuencias para el inicio de la instrucción en la lectura 


La ayuda de un profesor competente resulta esencial para que la mayoria de los niños aprendan a leer. 
Alcanzar las competencias escolares básicas depende de la capacidad del niño para vincular los símbolos 
escritos con su lengua oral y reposa esencialmente sobre su conocimiento lingúístico y del mundo. En 
las lenguas alfabéticas, como el inglés, los niños han de aprender un sistema que proyecta las letras y 
las combinaciones de letras en los sonidos de la lengua, Como hemos visto, la lectura depende de la 
decodificación de palabras, pero es mucho más que decodificar. Están implicados procesos cognitivos 
y lingúiísticos que van desde la percepción básica de las formas de las letras a los niveles superiores del 
pensamiento y la solución de problemas, En consecuencia, los inicios dela instrucción lectora requieren 
que los profesores coordinen muchos componentes de las competencias básicas en un todo significativo. 
Las técnicas de andamiaje que comentamos en los Capitulos 4 y 9 resultan especial mente útiles, mediante 
ellas los profesores ayudan a los alumnos a utilizar su conocimiento lingúístico para enfrentarse a los 
desafíos de la lectura. Sin la ayuda de un profesor competente, muchos de ellos no tendrían éxito, 
Entendemos que los siguientes asuntos resultan vitales para ayudar a los alumnos a realizar la transición 
hacia las competencias de lectura básicas, 


1, Abordar la lectura como una actividad significativa, La lectura es un acto de establecimiento del 
significado. Este hecho puede descuidarse en algunos tipos de instrucción lectora. Aunque las 
actividades de decodificación sean esenciales para la lectura, la decodificación ha de conectarse con 
el propósito de la lectura: establecer el significado. Si los niños comienzan a equiparar la lectura con 
una demostración de habilidades, como leer rápidamente, pueden perder la senda de los propósitos 
generales de la lectura y llegar a percibir la instrucción como un entrenamiento en habilidades. Es 
necesario que recordemos las razones básicas de enseñar a leer, aprender, comunicar, disfrutar y que 
lo demostremos a nuestros alumnos, 


2. Adoptar una perspectiva amplia sobre la lectura, Creemos que la “competencia escolar crítica” (Calfee, 
1994) hace referencia a la capacidad de leer, escribir, escuchar y hablar eficazmente esuna meta mejor 
para el inicio de la instrucción en competencias escolares que “aprender a leer”. La competencia 
escolar critica se alcanza haciendo que los niños utilicen sus habilidades lingúísticas en desarrollo en 
tareas significativas y ayudándoles a desarrollar sus capacidades lingúísticas y cognitivas generales, 
Aunque aprender a leer sea una meta esencial de la enseñanza primaria, el propósito más general es 
el uso del lenguaje en todas sus formas para pensar, razonar y comunicarse con eficacia, 


3 


Ayudar a los lectores principiantes a avanzar hacia la decodificación automática. Uno de los temas 
centrales de este libro es el papel de los procesos cognitivos automáticos en las habilidades cognitivas 
complejas. La lectura competente, con su faceta de decodificación de palabras rápida y fluida es 
un ejemplo excelente. Pese a que los lectores principiantes pueden y deben utilizar el contexto 
para decodificar las palabras. la lectura competente depende del reconocimiento automático de las 
palabras. 


Los buenos lectores decodifican la mayoría de las palabras automáticamente. Se apoyan relativamente 
poco en el contexto parala decodificación, aunque pueden emplearlo eficazmentecuando lo necesitan 
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(Adams y Bruck, 1995; Perfetti, 1992), En contraste, los lectores deficientes habitualmente tienen 
dificultades para decodificar automáticamente las palabras (Stanovich, 2000). En consecuencia, al 
principio la instrucción en decodificación resulta esencial, aunque de ello no hay que concluir que 
todos los niños requieran una instrucción fónica intensiva, o que todos ellos se beneficiarán por igual 
de la misma, Los alumnos pueden progresar hacia una decodificación automática, más rápida, de 
diversas maneras, incluyendo la lectura significativa guiada, en la que el profesor orienta la atención 
de los alumnos hacia las características gráficas y fonémicas relevantes de las palabras. La relectura 
de textos mejora la fluidez y la automatización y también puede ser de ayuda (Samuels, 1994), 


P 


Apoyarse en las competencias y conocimientos generales de los niños. El conocimiento subyace a 
prácticamente todo el funcionamiento cognitivo eficaz (véanse los Capitulos 8 y 9) y los procesos de 
lectura no son una excepción. A menos que la lectura conecte con las experiencias de los niños, puede 
acabar convirtiéndose en un ejercicio carente de significado de denominación de palabras, Todos los 
niños poseen conocimientos sobre su mundo que los profesores pueden utilizar para comenzar la 
instrucción lectora. Evocar los marcos de referencia de los niños les permite comprender lo que leen 
y regular mejor su propio aprendizaje, 


5. Alentar a los niños a desarrollar su conocimiento metalingiiístico, Una de las ideas centrales de este 
capítulo, eco de la importancia que asignamos a la autorregulación en este libro, es que aprender a 
leer supone que el niño se hace más explícitamente consciente de nuevas dimensiones de la lengua. 
Virtual mente todos los niños disponen de las capacidades lingúisticas básicas necesarias para llegar a 
leer, pero la mayoría necesitan el desarrollo de capacidades metalingúisticas que les permitan entender 
el papel que las letras, las palabras, los sonidos y la estructura del texto cumplen en la lectura. Los 
niños originarios de tradiciones lingúisticas diferentes del inglés se enfrentan a desafios especiales 
en las escuelas de EE UU. Independientemente de qué niveles de habilidad lingúistica pueda aportar 
el alumno, el profesor puede incrementar la conciencia metalingúística construyendo a partir de sus 
capacidades presentes con la lengua y llamando su atención sobre sus muchas dimensiones, 


a 


Debe esperarse una gran diversidad en el progreso de los niños hacia la lectura fluida. La mayoría de los 
niños aprenden a leer sin grandes dificultades, pero algunos de ellos han de esforzarse mucho para 
ello. En cualquier grupo de lectores en torno a un 10 % o 15% se sitúan 1 o 2 años por detrás de su 
grupo de iguales en el nivel de lectura al llegar a tercer o cuarto curso de primaria, Entre el 3 % y el 
5 % presentarán problemas más serios y sufrirán un retraso de dos o más cursos sobre sus compañeros. 


Un comentario sobre las dificultades de lectura 


Los origenes de las dificultades de lectura son diversos y se están debatiendo. Algunos alumnos 
simplemente no están evolutivamente maduros para la instrucción en lectura en el primer curso de 
primaria y tienen dificultades para captar las tareas lingúisticamente abstractas que supone el aprendizaje 
de la lectura. Otros provienen de entornos culturales o lingúísticos que no facilitan su experiencia de 
la instrucción lectora, La mayoría de estos niños probablemente obtendrían buenos resultados si la 
instrucción lectora fuera mejor o se retrasara; uno de los desafios actuales más significativos es evitar 
estos tipos de problemas y, para quienes aún no han tenido éxito, quizá deshacerse del falso concepto de 
si mismos como “lectores deficientes”. 

Unos pocos alumnos tendrán serias dificultades para aprender a leer, incluso cuando se les ofrece 
una instrucción de excelente calidad. Algunos de estos alumnos tienen una capacidad general baja; su 
dificultad no es tanto con la lectura, como con las demandas cognitivas de la comprensión. Otros, sin 
embargo, disponen de una inteligencia normal o por encima de lo normal, pero tienen un problema 
especifico o una dificultad de aprendizaje en el área de la lectura. Estos niños se diferencian de quienes 
simplemente son malos lectores. Muchos presentan déficit notables en el habla y el lenguaje, a menudo 
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aparejados a dificultades en el deletreo y la escritura, Parece probable que exista un fundamento genético 
para algunas dificultades de lectura (Berninger, 1994; Rayner y Pollatsek, 1989), que tienen tendencia 
a presentarse más frecuentemente en los niños que en las niñas, en los zurdos que en los diestros y que 
suceden con más frecuencia dentro de una misma familia, 

Las habilidades deficientes de lectura dificultan mucho el éxito en la escuela, No obstante muchos 
niños con dificultades graves de lectura logran alcanzar elevados niveles de rendimiento académico, 
tanto mediante el uso de sus propios conocimientos y estrategias para compensar la falta de competencia 
kctora, como con la ayuda de profesores especialmente formados en métodos diseñados para ayudar a 
alumnos con dificultades para aprender a leer, Como profesores hemos de reconocer las dificultades que 
algunos alumnos presentan y ayudarles a obtener la ayuda especializada que necesitan. 


La Recuperación de la Lectura: un programa para las dificultades de lectura 


La Recuperación de la Lectura, una intervención para alumnos de primero de primaria situados en 
el 10 %-20 % inferior de sus clases fue iniciada hace muchos años por Mary Clay en Nueva Zelanda, 
quien también acuñó el término lectura emergente. Importada a EE UU a mitad de la década de 1980, 
la Recuperación de la Lectura continúa teniendo entusiastas defensores como intervención para niños 
de primero que experimentan problemas significativos para aprender a leer, Recuperación de lu Lectura 
está diseñada de acuerdo con un modelo general de las competencias escolares básicas que incluye lo 
siguiente: 


1. Un proceso diagnóstico en el que el niño es evaluado en diversas tareas relacionadas con la lectura, 
como su capacidad para identificar letras, leer palabras, escribir y hacer lectura oral, además de sobre 
su conocimientos de estas competencias y estrategias. 


» 


Una serie de sesiones tutorizadas diarias de 30 minutos en las que un profesor de Recuperación de la 
Lectura trabaja solo con el niño, 


3 


Sesiones estandarizadas que proporcionan un conjunto sistemático de actividades, que incluyen que 
el niño practique letras y palabras, lea libros breves y escriba redacciones cortas que se recortan y 
releen, 


4. Un proceso sistemático de formación de personal mediante el cual los profesores son entrenados por 
formadores de Recuperación de la Lectura. 


El objetivo de la tutoría es conseguir que el niño realice un progreso más rápido que la media (Lyons, 
Pinnell y DeFord, 1993), de modo que alcance el nivel promedio de lectura cuando termine el programa 
de tutoría. Para un alumno típico, las sesiones de Recuperación de la Lectura abarcan entre 12 y 16 
semanas e incluyen hasta 60 sesiones de media hora. 

Recuperación de la Lectura incorpora varias características de una instrucción competente de 
iniciación a la lectura, incluyendo la conciencia fonémica, la observación y enseñanza sistemáticas, 
expectativas de logro elevadas, establecimiento de objetivos con el alumno y una revisión regular de los 
mismos, lecturas repetidas de textos y la experimentación con la lengua mediante la escritura (Hiebert 
y Raphael, 1996), Aunque no haya sido desarrollada explicitamente desde una perspectiva vygotskyana 
(véase el Capitulo 9), el énfasis se sitúa en la colaboración alumnos-profesor y en el andamiaje realizado 
por este, mediante el que el profesor proporciona indicios y ayudas a los alumnos para desarrollar un 
sistema de estrategias organizadas que mejoran su lectura. También proporciona al alumno una cantidad 
de tiempo de instrucción considerable y ofrece a los profesores posibilidades de evaluar directamente 
las capacidades escolares básicas del alumno. Aunque los métodos de Recuperación de la Lectura 
implican un enfoque teóricamente justificado y han ofrecido resultados positivos (p. ej.. Allington, 
2005; DAgontino y Murphy, 2004; Schwartz, 2005), preocupa su coste relativamente elevado. Dado que 
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el profesor de Recuperación de la Lectura atiende 16 alumnos o menos durante el curso escolar y es 
necesario un período de formación intensiva para cada profesor, los costes por alumno son altos. Sus 
defensores argumentan que Recuperación de la Lectura, aunque resulte cara, es menos cara a largo plazo 
que la educación especial y otros programas de apoyo. 


Resumen 


Aprender a leer es un significativo logro cognitivo y lingilístico que la mayoría de los niños alcanzan 
al principio de educación primaria, Cuando se contempla de modo superficial, la lectura parece ser 
simplemente una decodificación palabra por palabra, pero en realidad es un proceso polifacético en 
el que se coordinan todos los aspectos del lenguaje y la cognición. El éxito de los lectores principiantes 
depende del desarrollo de capacidades metalingúisticas y de la activación del conocimiento, de la 
memoria y de la atención. La conciencia metalingúística hace posible que los niños proyecten los 
símbolos visuales de la lengua escrita en la lengua oral y generen el significado, El conocimiento del 
mundo del lector subyace a la comprensión y este emplea su memoria operativa y la de largo plazo para 
procesar la información secuencialmente, mantenerla en la memoria y relacionarla con el conocimiento 
y las estructuras lingilísticas previas, El control de la atención también resulta esencial; los lectores han 
de prestar atención estratépicamente a los aspectos clave de las letras, las palabras, las frases y los textos 
para poder leer de modo competente, 

Bastante antes de empezar a leer la mayoría de los niños ya poseen algunos conocimientos sobre los 
propósitos y las convenciones de la lectura, A menudo, son capaces de “leer” indicadores de su entorno, 
como anuncios y anagramas. La verdadera lectura, sin embargo, requiere prestar atención a los rasgos 
de las palabras y los textos. En sus primeros intentos por leer, los niños a menudo se apoyan en indicios 
visuales del texto, como las formas de las palabras. Los niños que ya conocen el alfabeto y que son 
conscientes de los sonidos de la lengua pueden emplear indicios fonéticos parciales aportados por los 
nombres de la letras. Los decodificadores expertos pueden utilizar toda la gama de indicios fonémicos 
que aportan las letras y las combinaciones de letras. 

La decodificación es necesaria, pero no es suficiente para aprender a leer. La lectura también depende 
de la comprensión de los usos pragmáticos de la misma y de conocer el vocabulario, la sintaxis y las 
estructuras textuales. El comienzo de la instrucción lectora generalmente incluye todas estas áreas, pero 
los distintos métodos de instrucción se diferencian en el énfasis que realizan sobre unas u otras, Algunos 
se basan en la decodificación fluida de palabras para alcanzar el significado, Otros resaltan el significado, 
en la expectativa de que la comprensión y el contexto apoyen la decodificación. Dado que la lectura es 
un proceso interactivo que implica un procesamiento simultáneo a múltiples niveles de la lengua y la 
cognición, es improbable que cualquier enfoque poco amplio sea eficaz. Cada una de las dimensiones 
contribuye al éxito de la lectura. La instrucción competente de la lectura destaca esta como proceso 
significativo, independientemente de qué rasgo de la lectura esté siendo desarrollado. 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Newman, S. B, y Dickinson, D, K, (2002), Handbook of early literacy research. Nueva York, NY. Guilford Press, y 
Dickinson, D, K, y Newman, S. B, (2005), Handbook of early literacy research (vol, 2). Nueva York, NY: Guilford 
Press. 
Estos dos volúmenes proporcionan una amplia y especializada fuente sobre los inicios de la instrucción en la 
lectura. Ambos contienen más de 50 capitulos elaborados por investigadores y teóricos destacados que abarcan 
un conjunto de temas relevantes para entender el desarrollo de la lectura inicial y la enseñanza de los lectores 
principiantes. 
Pressley, M, (2005), Reading instruction that works: The case for balanced teaching (3* ed.). Nueva York: Guilford 
Press. 
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Michael Pressley defiende en este volumen un enfoque favorable al equilibrio en la instrucción inicial de la 
lectura, un equilibro que incluya no solo componentes del lenguaje completo y de base en las habilidades, sino 
también la motiyación. Los capitulos nuevos incorporados a esta edición abordan la fluidez, el vocabulario y la 
escritura, 
Stanovich, K, E, (2000), Progress in understanding reading: Scientific foundations and new frontlers, Nueva York, NY: 
Guilford Press. 
Escrito par uno de los principales especialistas de este campo, este volumen resume sus propias investigaciones 
y el progreso de la investigación sobre la lectura y las dificultades de lectura. 


CAPÍTULO 
Leer para aprender 


bd 


= Modelos iniciales de la comprensión » Construcción de la capacidad de leer; las 
Ectora. estrategias de lectura. 

= Modelos actuales de la comprensión * Evaluación de la comprensión lectora. 
kctora. 


= Consecuencias para la instrucción. 

a Desarrollo del vocabulario mediante la ein 
Lectura y la instrucción, j 

L dadas. 

» Construcción del conocimiento Ae 


organizado mediante la lectura. 


Hacia el tercer curso de educación primaria la mayoria de los alumnos han adquirido las habilidades 
de lectura básicas y el foco de atención en muchas clases pasa de aprender a leer a “leer para aprender”. 
Por ejemplo, los alumnos de enseñanza primaria pueden leer sobre la vida de los pioneros en el Oeste, la 
Luna o sobre los animales y sus hábitats, Conforme cambian a la enseñanza secundaria y el bachillerato, 
se hace más pronunciado el énfasis sobre la lectura como procedimiento de aprendizaje, Se espera que 
los alumnos de segundo de ESO aprendan los principios básicos de la ecología a partir de un manual 
general de ciencias; a los alumnos de segundo de bachillerato se les encomiendan lecturas de ensayos o 
de antologías en la preparación de un debate. Muchos profesores universitarios se apoyan intensivamente 
en lecturas de manuales como parte de su perspectiva de la instrucción. De hecho, es posible que usted 
mismo esté leyendo este capítulo como parte de un trabajo universitario, El supuesto es, desde luego, que 
parte de lo que es importante que aprendamos puede aprenderse leyendo este texto, 

Aunque leer para aprender se considera importante, las evaluaciones recientes realizadas por el 
Centro Nacional de Estadistica Educativa (p. ej., Grigg, Donahue y Dion, 2007; Lee, Grigg y Donahue, 
2007) muestran que muchos alumnos de enseñanza primaria, secundaria y bachillerato continúan 
teniendo dificultades con la lectura. Por ejemplo, la última administración del National Assessment 
of Educational Progress (NAEP, Evaluación Nacional del Progreso Educativo") muestra descensos del 
rendimiento lector de los alumnos de segundo de bachillerato en comparación con años anteriores 
(Griggs y cols., 2007); más de un cuarto de los alumnos no alcanza el rendimiento de nivel básico de su 
etapa En la prueba de lectura del NAEP de 2007 casi un tercio de los alumnos de cuarto de primaria 
y más de un cuarto de los alumnos de segundo de ESO no conseguían leer al nivel básico. Dada la 
importancia de leer para aprender en muchas de las metas escolares y profesionales, este rendimiento 
relativamente bajo en la lectura preocupa a muchos educadores. 


UN. del T.:el NAEP es una prueba de ámbito nacional de estándares académicos que se aplica en EE. UU. 
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Los psicólogos educativos han mostrado siempre un gran interes hacia el aprendizaje mediante la 
Ectura y sus investigaciones sobre este tema han generado una bibliografía muy abundante. Las primeras 
investigaciones tendieron a centrarse sobre la adquisición de información; las teorías y la investigación 
más recientes (p. ej., Block y Pressley, 2002; Israel y Duffy, 2009; McNamara, 2007; Rapp, Van der Broek, 
Mc Master, Kendeou y Espin, 2007) destacan la comprensión lectora, los factores que actúan sobre ella 
y las estrategias para mejorarla, En este capítulo vamos a analizar varias dimensiones de la “obtención 
del significado” de los textos, A fin de establecer el marco de nuestro análisis yamos a comenzar por 
describir dos modelos importantes de la comprensión lectora, tras lo cual describiremos otros dos 
modelos actuales. Seguidamente, exploraremos varios aspectos de la comprensión de textos. En primer 
lugar, nos centraremos sobre un resultado básico, pero importante, de la lectura: el aprendizaje de 
vocabulario nuevo, Analizaremos cómo se adquiere el vocabulario mediante la lectura y los métodos 
para enseñar vocabulario directamente. Seguidamente, abordaremos una perspectiva más general, 
para considerar cómo se adquiere el conocimiento organizado. En ese punto describiremos varios 
procedimientos mediante los cuales los escritores y los profesores pueden hacer que la información del 
texto sea más comprensible y fácil de recordar. Posteriormente, describiremos los métodos para ayudar a 
los alumnos a desarrollar estrategias de lectura que sustenten la comprensión lectora. Después incluimos 
una sección sobre la evaluación de la comprensión lectora y un apartado final sobre las consecuencias 
para la instrucción, 


Modelos iniciales de la comprensión lectora 


Los modelos sobre la comprensión lectora tradicionalmente han sido agrupados en tres grupos gene- 
rales: los guiados por los datos, los guiados por los conceptos y los interactivos (Rayner y Pollatsek, 1989). 
El procesamiento (abajo-arriba) guiado por los datos es aquel dirigido fundamentalmente por estimu- 
los externos; los datos fluyen rápidamente y de manera casi automática en el sistema de procesamiento de 
h información, El procesamiento (arriba-abajo) guiado por los conceptos, por el contrario, es el que 
es dirigido esencialmente por los marcos conceptuales almacenados en la memoria. El procesamiento 
interactivo es dirigido por una interacción entre los procesos automáticos desencadenados por los datos 
que proporciona el texto, por una parte, y por el conocimiento y las estrategias del lector por la otra. 

En esta sección, vamos a analizar dos modelos iniciales propuestos por Philip Gough y por Kenneth 
Goodman que ilustran respectivamente los modelos de la lectura guiados por los datos y los guiados 
por los conceptos, La mayoría de los modelos actuales de la lectura (p. ej., Goldman y Rakestraw, 2000; 
Graesser, 2007; Kintsch, 1988, 1998, 2005; Van der Broek, Rapp y Kendeou, 2005; Zwaan y Madden, 2004) 
son interactivos e incorporan tanto los procesos guiados por los datos, como también los guiados por los 
conceptos. Los modelos de Gough y de Goodman tienen interés porque resaltan varios procesos críticos 
para la comprensión. Nuestra descripción también facilita la comprensión de los rasgos principales 
de los actuales modelos interactivos. Vamos a considerar en primer lugar el modelo de Gough como 
ejemplo de modelo de lectura guiado por los datos. 


El modelo guiado por los datos de Gough 


Los modelos de lectura guiados por los datos resaltan la decodificación y el significado de las 
palabras. Por ejermplo, para representar la comprensión de un texto, esos modelos identifican un punto 
de inicio, como la identificación de una palabra. Las estructuras de orden superior, como las frases, 
se construyen seguidamente palabra por palabra a medida que el lector avanza por el texto (Rayner 
y Pollatsek, 1989). Desde esta perspectiva, la información fluye desde las letras y las palabras a las 
estructuras sintácticas y al discurso y las estructuras semánticas. 

El modelo de Gough (Gough, 1972) fue un intento inicial de describir estos procesos, pero para 
entender mejor el modelo resulta útil revisar algunas cuestiones sobre la investigación básica de 
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la lectura. Muchos investigadores, y Gough entre ellos, han utilizado equipos para el registro de los 
movimientos oculares con objeto de seguir los movimientos del ojo del lector a medida que avanza por la 
página de texto impreso, Habitualmente el movimiento de los ojos del lector sucede mediante una serie 
de avances y paradas. Los ojos se detienen brevemente en un punto del texto (denominado fijación) y 
seguidamente se mueven rápidamente hasta otro punto. Este movimiento se denomina movimiento 
sacádico. Durante las fijaciones, la visión se limita a unas pocas letras (McConkie, 1997; Rayner, 1997). 

Gough (1972) empleó los resultados de la investigación sobre el registro de los movimientos oculares 
como punto de partida de su modelo, Según este, el lector procede avanzado por la frase “letra a letra, 
palabra a palabra” (pág. 354). El proceso de lectura comienza con una fijación ocular en el primer 
segmento del texto, seguido por un movimiento sacádico, una segunda fijación y asi continúa a lo largo 
del texto. Gough postuló que cada fijación sitúa entre 15 y 20 letras en la memoria icónica. Una vez que 
la información de la fijación está en el almacén icónico (en forma cruda, no procesada), comienza el 
proceso de proyección de patrones, moviendo una letra a la vez de izquierda a derecha, Gough estimó 
que se tarda entre 10 y 20 milisegundos en la identificación de cada letra, Además, Gough supuso que la 
información se mantiene 0,25 segundos en el almacén icónico y que los lectores realizan unas 3 fijaciones 
por segundo, Aplicando estos supuestos (basados en los datos obtenidos a partir de los movimientos 
oculares de los lectores), Gough estimó que resultaban posibles tasas de lectura de unas 300 palabras 
por minuto, 

Gough consideró que una vez que se habían completado los procesos de proyección de patrones 
para cada letra, tenía lugar una respuesta de encaje, a medida que se recuerdan las representaciones de 
los sonidos de las letras y se mezclan para formar la representación del sonido de la palabra, Cuando 
se ha completado la representación del sonido de la palabra, se recupera de la memoria el significado 
de la palabra y el proceso se repite con la palabra siguiente, Las palabras decodificadas se mantienen en 
la memoria a corto plazo y allí se determina el significado de las frases. Si se obtiene una comprensión 
dara, la esencia del significado pasa a la memoria a largo plazo, 

Aunque ninguno de los modelos guiados por los datos excluye totalmente el papel de la memoria a 
largo pazo o afirma que el significado esté completamente determinado por los estímulos entrantes, el 
modelo de Gough es uno de los ejemplos más evidentes del enfoque guiado por los datos. Propone que 
cada letra de cada palabra es procesada de modo secuencial: el significado se asigna automáticamente a 
partir de los significados almacenados. El propio Gough señaló algunas limitaciones graves de este tipo 
de modelo estrictamente guiado por los datos (véase también Andre, 1987b, para un análisis detallado 
de los modelos guiados por los datos). Entre ellas se encuentra el hecho de que la información no 
necesariamente sale del almacén icónico de modo secuencial (es decir, el almacén icónico no se lee de 
izquierda a derecha); la traducción estricta de las letras a sus representaciones sonoras no permitiría a los 
lEctores comprender los homónimos (ni tampoco las palabras en las cuales la correspondencia grafía- 
sonido es irregular”). 


El modelo guiado por los conceptos de Goodman 


En contraste con los modelos guiados por los datos, los modelos de lectura guiados concepmalmente 
destacan el papel orientador del conocimiento en la comprensión. En lugar de describir el significado 
como el resultado de un análisis del texto secuencial, letra a letra, palabra a palabra, los modelos guiados 
por los conceptos se basan en la premisa de las expectativas del lector sobre el texto, sus conocimientos 
previosylasactividadesrealizadas durantela lecturacomo determinantes de losprocesos de comprensión. 


1 N, del T.: el inglés presenta frecuentes correspondencias irregulares de este tipo, no así el español, cn el que 
una yez adquirido el principio alfabético caben muy pocas dudas sobre la pronunciación de una palabra escrita. 
Los ejemplos que incluye el texto ilustran este problema con las palabras through, enough y cotigh, cuyas tres 
terminaciones gráficas son iguales, pero se pronuncian de modo diferente, 
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Según esta perspectiva, los lectores utilizan 5u conocimiento y los simbolos impresos en la página para 
construir el significado. 

Uno de los primeros y más destacados modelos que resaltó el procesamiento guiado conceptualmente 
es el de Kenneth Goodman. Al contrario que el modelo de Gough, que se basaba en el análisis de los 
movimientos oculares, la teoría de la lectura de Goodman se basó en sus observaciones de los errores 
de lectura oral de los niños, que denominó errores de anticipación. En la investigación de Goodman 
(véase Goodman, 1982b, 1982c) se pedía a los niños que leyeran en vozalta narraciones que presentaban 
una cierta dificultad, El análisis que realizó Goodman sobre los tipos de errores que cometían los 
niños al leer indicó que estos intentaban constantemente predecir el contenido del texto que iban a 
leer inmediatamente. Es más, Goodman creyó que los lectores utilizan los textos como recursos para 
confirmar o falsar sus predicciones sobre lo que estos van a decir, lo que le llevó a describir la lectura 
como “un juego de adivinanzas psicológico”. 

A diferencia del modelo de Gough, el modelo de la lectura de Goodman no supone una secuencia 
de pasos invariables, Por el contrario, propuso cuatro ciclos de procesamiento que tienen lugar 
simultáneamente y de modo interactivo; el visual (captar la entrada visual), el perceptivo (identificar 
las letras y las palabras), el sintáctico (identificar la estructura del texto) y el semántico (construir el 
significado de la entrada) (Goodman, 1994). Cuando los lectores empiezan a leer construyen un 
significado inicial del texto. Ese significado les proporciona predicciones que se van contrastando con 
las entradas futuras. Si la predicción del lector se confirma, la lectura continúa y el significado construido 
se enriquece con la información nueva, Sin embargo, si la predicción del lector es incorrecta, el lector 
procede más lentamente y relee o busca información adicional para construir un significado más preciso, 

El modelo de Goodman sugiere que los errores de anticipación deben ser bastante frecuentes. 
No son necesariamente una consecuencia de una lectura poco competente, sino que surgen de los 
mismos procesos que tienen lugar en la lectura competente. De hecho, el fundamento más firme de 
la posición de Goodman de que los significados construidos rigen la lectura tiene su origen en sus 
propias investigaciones sobre los errores en la lectura (Goodman, 1982a; Goodman y Goodman, 1982). 
Cuando los niños que Goodman observó cometían errores en la lectura oral, corregían espontáneamente 
aquellos errores que interferían con el significado, habitualmente releyendo y corrigiéndose a sí mismos. 
Cuando los niños cometían errores que no afectaban al significado, sin embargo, estos raramente 
eran identificados o corregidos (p. ej., leer puerta por portón). En general, si las palabras que los niños 
pronunciaban concordaban con el significado que otorgaban a la narración, raramente las captaban 
como errores, independientemente de que hubieran leído correctamente o no. 

El modelo de Goodman ha sido útil para resaltar los procesos guiados por los conceptos y su 
fundamento en los errores de lectura de los niños le concede bastante atractivo. Pese a que este modelo 
no haya resultado productivo a la hora de orientar la investigación. al contrario de lo que ha sucedido 
con otros enfoques basados en el significado (p. ej., la teoría del esquema, la instrucción basada en 
estrategias), sin embargo nos recuerda la importancia de tomar en cuenta el conocimiento de los lectores 
y la necesidad de comprender lo que se está leyendo. Al comentar los modelos actuales observaremos 
que, aunque sitúan un mayor o menor énfasis sobre los procesos guiados por los datos o guiados por los 
conceptos, todosson másinteractivos. Los modelosactuales incorporan tanto los procesos automatizados, 
como los procesos guiados conceptualmente. Algunos de ellos también destacan variables como las 
metas del lector y su deseo de alcanzar una comprensión coherente de lo que lee. 


Modelos actuales de la comprensión lectora 


Los modelos actuales de la comprensión lectora continúan poniendo de manifiesto la importancia 
que antes se concedía a los procesos guiados por los datos o por los conceptos, pero la mayoría de 
ellos pueden considerarse claramente como modelos interactivos. Seguidamente, vamos a presentar 
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dos de los modelos actuales más destacados. El modelo de construcción-integración de Kintsch 
(Kintsch, 1998, 2005), del que puede afirmarse que es el modelo actual de la comprensión lectora más 
global (véase Graesser, 2007), es un modelo interactivo que continúa situando el mayor énfasis sobre 
los procesos automatizados, En contraste con el anterior existen los asi llamados modelos basados en 
la explicación o modelos construccionistas (Graesser, 2007; Graesser, Singer, Trabasso, 1994; Zwaan y 
Madden, 2004), Aunque los procesos automatizados son considerados muy importantes en los modelos 
construccionistas, estos tienden a resaltar las variables orientadas al significado, como los objetivos del 
kctor, la coherencia de las representaciones del conocimiento y la calidad de las explicaciones, Vamos a 
comenzar con el modelo de Kintsch. 


El modelo de construcción-integración de Kintsch 


Como hemos observado, los modelos de la comprensión lectora exclusivamente guiados por los 
datos tienen problemas para explicar la influencia del contexto y del conocimiento del lector. Por otra 
parte, los modelos de la comprensión de textos guiados por los conceptos se centran en el conocimiento, 
pero pueden resultar poco precisos a la hora de explicar los procesos guiados por los datos, como la 
decodificación fonémica y de palabras, Dadas estas obvias limitaciones de los modelos guiados por los 
datos y de los modelos guiados conceptualmente, los modelos interactivos fueron propuestos a partir 
de la década de 1970 (p. ej., Adams y Collins, 1977; Rumelhart y McClelland, 1981). El más influyente 
de ellos fue propuesto originalmente por Kintsch y Van Dijk (1978; véase también Kintsch, 1986) y ha 
sido modificado en profundidad durante los últimos años. En su forma actual, el modelo se denomina 
modelo de construcción-integración (CI) (Kintsch, 1988, 1998, 2005). 

El modelo CJ refleja cómo se representa e integra el texto con el conocimiento del lector. El modelo se 
centra en el procesamiento del discurso (la comprensión de las ideas principales o temas de la lectura) y 
cómo se elabora el significado a medida que el lector avanza por el texto, En el modelo CI los significados 
básicos de las frases se representan como proposiciones (véase el comentario “Los elementos básicos 
de la cognición” en el Capítulo 3) y los significados del texto como redes semánticas jerárquicas de 
proposiciones. Como se recordará, una única frase puede contener másde una proposición.En las versiones 
iniciales del modelo (p. ej., Kintsch y Van Dijk, 1978), esas proposiciones individuales se utilizaban como 
entrada del modelo, La versión actual del modelo CI utiliza como entrada proposiciones complejas; cada 
proposición compleja consta de varias proposiciones simples relacionadas con un significado central. 
Las proposiciones complejas incluyen aspectos tales como la categoría (si la proposición representa una 
acción, un suceso o un estado), los modificadores y las circunstancias (tiempo y lugar), 

Una distinción clave en el modelo Cl es la que se establece entre la microestructura del texto y su 
macroestructura (Kintsch, 1998). La microestructura del texto consta de las proposiciones generadas 
desde la información de las frases del texto, más alguna información de la memoria a largo plazo del 
lkctor, La microestructura está formada por todas las proposiciones del texto vinculadas entre sí mediante 
los elementos comunes que comparten, o nodos. Según la perspectiva de Kintsch, los lectores vinculan 
automáticamente las proposiciones incardinadas entre si o las que comparten elementos comunes. La 
microestructura se construye mediante cortos ciclos de procesamiento de las palabras, las frases y las 
oraciones a partir de las proposiciones básicas del texto. Las repeticiones de vocabulario, las inferencias y 
hb capacidad de la memoria operativa cumplen un papel importante para determinar la microestructura 
que construyen los lectores. 

Al mismo tiempo que construyen la microestructura, los lectores elaboran la macroestructura 
que corresponde a la esencia o significado general del texto. En tanto que la microestructura consta 
simplemente de las proposiciones del texto, la macroestructura esjerárquica y representa la estructura 
global del texto. Es posible señalizar la macroestructura mediante los encabezamientos del texto o de las 
secciones del mismo, pero a menudo ha de ser inferida por el lector (Kintsch, 1998). En consecuencia, la 
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macroestructura combina el conocimiento y las inferencias que realiza el lector con la microestructura 
del texto. En esencia, los elementos de la macroestructura son las ideas principales, las proposiciones de 
nivel superior abstraídas de la microestructura. 

A partir del proceso anterior, los lectores forman dos tipos de representaciones diferenciadas. La 
primera de ellas se denomina texto base, Es el texto “..como lo pretendía el autor del texto” (Kintsch, 
1998, pág. 50). En general, las representaciones en forma de texto base son las más fieles al texto leído, 
constando de proposiciones derivadas de lus frases que componen la entrada, más un pequeño conjunto 
de inferencias básicas (Goldman, Varma y Cote, 1996). La representación más completa de cómo han 
entendido los lectores el texto es el modelo situacional, compuesto tanto por proposiciones derivadas 
del texto (el texto base), como de proposiciones elaboradas a partir de la memoria a largo plazo. El 
modelo situacional integra el conocimiento previo del lector con la información del texto, Los modelos 
situacionales no son simplemente aquello que enuncia el texto: recogen tanto la información del texto, 
como lo que el lector conozca previamente, Por lo tanto, comprender un texto casi nunca cunsiste de 
la base del texto en estado puro; por el contrario, se trata de la interpretación personal de los lectores 
combinando la información del texto con la información de su memoria a largo plazo (Kintsch, 1998). 

Las primeras versiones del modelo de Kintsch (p. ej, Kintsch y Van Dijk, 1978) incorporaban 
supuestos muy favorables a la formación de los modelos situacionales mediante procesos de arriba-abajo 
guiados por esquemas. A medida que el modelo fue evolucionando (p. ej., Kintsch, 1988; 1998; 2005), 
sin embargo, se destacaron más los procesos automáticos. El actual modelo CI, pese a mantenerse como 
modelo interactivo, resalta los procesos automatizados de construcción e integración del conocimiento 
en una red conexionista (véase el Capítulo 3), Tal como señala Kintsch, aunque el conocimiento previo 
cumple un papel crucial en la interpretación del texto, los procesos arriba-abajo no son los dominantes, 
excepto en raras ocasiones: “Lo que hay en el exterior limita intensamente y guía la comprensión” 
(Kintsch, 2005, pág. 2005). Los ciclos secuenciales de procesamiento generan redes de proposiciones y 
sus asociaciones que posteriormente son moldeadas, sin duda, mediante un proceso de integración que 
fija el significado. 

El nombre del modelo Cl se basa en su representación de la comprensión como algo que tiene 
lugar en dos fases, una fase de construcción y una fase de integración. En la fase de construcción, 
las proposiciones y conceptos del lector activan automáticamente redes de asociaciones e inferencias 
simples. Los elementos de la red, como las palabras y las proposiciones, se conectan con distintos niveles 
de intensidad. Por ejemplo, supongamos que el lector encuentra la trase “El piloto situó el avión en 
un plano inclinado” en un texto sobre incidentes en la aviación comercial. Se generará una serie de 
asociaciones pertinentes (p. ej., volar, girar, peligro y alas), pero también existen otras asociaciones de 
plano que son válidas, aunque se sitúan fuera del objetivo del texto, como mapa, planificar y planes. 
Sin embargo, en esta fase de construcción, todas las asociaciones, relevantes o irrelevantes, se generan 
mediante procesos asociativos automáticos, no influidos por el contexto. El resultado es una conexión en 
red que incluye muchos elementos que disponen de distintas intensidades de asociación entre sí. 

En la fase de integración tiene lugar una especie de poda, a medida que se eliminan asociaciones 
que no encajan en la estructura del discurso general del texto. Según la red proposicional se activa y 
reactiva y el lector va encontrando nuevas frases y oraciones, la red comienza a estabilizarse. Los nodos 
proposicionales relacionados con el significado de lo que se está leyendo (p. ej.. volar, girar, peligro y alas) 
continúan activándose e intensificándose, en tanto que otros no relacionados con el significado del texto 
(p. ej. mapa, planificar y planos) no se activan y son desechados. Por último, lo que el texto significa para 
el lector es representado mediante una red de nodos muy activados formados mediante múltiples ciclos. 

El modelo CI y sus versiones iniciales han generado muchas predicciones y mucha investigación 
empírica (p. ej.. véase Graesser, 2007). El modelo de Kintsch predice, por ejemplo, que los textos 
proposicionalmente complejos tardan más en leerse que los textos con menos proposiciones, incluso 
cuando su extensión se mantiene constante y así sucede, Otra serie de predicciones, basada en los 
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supuestos sobre las proposiciones y su importancia, es que el recuerdo de las proposiciones de nivel 
superior en la microestructura y aquellas pertenecientes a la esencia del texto, será mejor que el recuerdo 
de la información de nivel inferior. Estas predicciones también se han cumplido, Otra línea de trabajo 
con el modelo CI se ha centrado en la proximidad de los textos a los lectores, basándose en el supuesto 
de que existe una “zona de aprendizaje” (Kintsch, 1998) cuando el texto tiene el nivel conveniente de 
dificultad. Los textos demasiado dificiles no proporcionan el nivel de solapamiento suficiente entre la 
información del texto y los conocimientos del lector como para permitir la activación necesaria; los 
textos demasiado fáciles no logran estimular el aprendizaje porque no activan nada nuevo. 

En conjunto, el modelo Cl y otros modelos semejantes de la lectura han proporcionado a los 
investigadores y a los profesores un marco teórico relevante para entender cómo tiene lugar la 
comprensión. Por ejemplo, los componentes del modelo Ch, en el que las múltiples trazas de memoria 
de las frases sucesivas se conectan con las estructuras de conocimiento del lector para crear una 
representación general del texto, o significado, describen de modo verosímil un proceso mediante el 
cual se construye el significado a partir de la estructura básica del texto, los conocimientos previos y las 
inferencias que conectan ambos, 


Modelos construccionistas 


Graesser (p. ej., Graesser, 2007; Graesser y cols,, 1994) ha propuesto un modelo construccionista 
de la comprensión lectora que comparte muchos de los supuestos del modelo Cl de Kintsch, como la 
representación del conocimiento mediante proposiciones. Sin embargo, este modelo se centra más sobre 
las inferencias que son elaboradas y la coherencia de las representaciones mentales que se crean cuando 
los lectores comprenden los textos (Rapp y cols., 2007). Tal como señalan Graesser y cols. (1994), el 
modelo construccionista coincide con una tradición psicológica que se remonta al menos hasta Bartlett 
(1932). 

Hay tres supuestos fundamentales que orientan los modelos construccionistas (Graesser, 2007). 
El primero de ellos, el supuesto del objetivo del lector, indica que debemos esperar que los lectores 
representen los significados de los textos de modo congruente con sus objetivos. En consecuencia, un 
lector que ojea una narración, en un intento de última hora para superar un examen, puede crear una 
representación de los personajes y la trama que es radicalmente diferente del modelo textual “normal” y 
de significados complejos. El segundo es el supuesto de la coherencia, queindica que los lectores intentan 
construir representaciones que tengan sentido, tanto en el nivel local (p. ej., cláusulas, oraciones) como 
en el nivel global, cuando los fragmentos de información se encajan en fragmentos de nivel superior. El 
último es el supuesto de la explicación, que establece que los lectores van a generar explicaciones sobre los 
sucesos y acciones que se encuentran en el texto (p. ej., "Mmmm... debe haber estado verdaderamente 
desesperado para salir a pie durante la tormenta”). 

La teoría construccionista ha resultado lo suficientemente precisa para permitir predicciones sobre 
los tipos de inferencias que generan los lectores cuando leen un texto, como los objetivos supremos de los 
personajes que motivan sus acciones (p. ej.. “..solo está intentando parecer bueno”, al explicar por qué 
un personaje empleó su tiempo visitando a una persona en particular) y los antecedentes causales que 
explican por qué se menciona algo (p. ej., que un personaje se emborrache se explica por el antecedente 
causal “su novia lo abandonó”). 

Pese a que, como ha señalado Graesser (2007), la investigación sobre los modelos construccionistas 
no ha sido tan abundante como la realizada sobre el modelo Cl, muchas predicciones de los modelos 
construccionistas han obtenido apoyo, ineluyendo las establecidas sobre los tipos de inferencias que 
los lectores generan cuando leen textos, qué información recordarán y cómo resumirán los textos. La 
atención prestada a la coherencia y a las explicaciones también ha generado una comprensión mejor 
de lo que hacen los buenos lectores (Rapp y cols,, 2007). Por ejemplo, los buenos lectores vinculan 
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activamente mientras leen la información nueva del texto con lo que ya han leido y con lo que conocen 
previamente (Millis, Magliano y Todaro, 2006). Los buenos lectores habitualmente se centran mucho más 
en el “porqué” de la comprensión de una narración que en los detalles sobre cuándo y cómo. Los motivos 
y las causas de los sucesos inesperados son considerados habitualmente más importantes que los detalles 
sobre los personajes (p. ej.. su apariencia, cómo hacen las cosas). En otras palabras, las autoexplicaciones 
de los lectores y su entendimiento del porqué de los sucesos son la clave de la comprensión (Graesser, 
2007). 


Supuestos comunes a los modelos actuales de lectura 


El modelo Cl de Kintsch y los modelos construccionistas como el de Graesser son ejemplos excelentes 
de los modelos actuales de lectura. Sin embargo, muchos otros teóricos e investigadores han propuesto y 
verificado hipótesis sobre diversos modelos de lectura, la mayoria de los cuales comparten aspectos con 
una o ambas posiciones en cuanto a la representación del proceso de comprensión lectora. Entre estos 
se encuentran el modelo de Goldman (p. ej., Goldman y Varma, 1995; Goldman, Varma y Cote, 1996), 
el de Gernsbacher (p. ej, Gernsbacher, Robertson, Palladino y Werner, 2004), el de Van der Brueck y 
Rapp (p. ej., Rapp y cols,, 2007; Van der Broeck y cols, 2005) y el de Zwaan (Zwaan, 1996; Zwaan y 
Madden, 2004). La siguiente es una lista de los presupuestos compartidos por los modelos actuales de 
kctura y tiene su origen en Graesser y Britton (1996), Graesser (2007, 2008), Goldman y cols. (1996) y 
otros autores: 


1. La comprensión implica un procesamiento a múltiples niveles, Para poder comprender un texto los 
kctores necesitan interactuar con los significados de las palabras, la sintaxis y las estructuras del 
discurso, por mencionar solo unas pocas de las dimensiones de la lengua (véase el Capitulo 11). 
Cuando leen, los lectores generan asociaciones con las palabras; convierten frases en proposiciones; 
vinculan esas proposiciones con la información que reside en la memoria a largo plazo y, si logran 
captar la imagen general, obtienen un sentido de la estructura general del texto. 


2, La comprensión implica el control de la memoria operativa, Uno de los presupuestos del modelo CI es 
que el procesamiento activo se centra en la frase que está siendo leida, más la información relevante 
dela memoria. Kintsch (1998) describe el papel de la memoria operativa en la comprensión de textos 
como el movimiento de una linterna a través del texto, frase a frase, elaborando e integrando una 
representación mental en el proceso. En pocas palabras, la comprensión ha de alcanzarse en el marco 
de las restricciones de una capacidad limitada de la memoria operativa (Goldman y cols., 1996). Just 
y Carpenter (1992) han mostrado, por ejemplo, que si las demandas de la memoria operativa durante 
la lectura superan sus limitaciones se deteriora la comprensión, y a veces de modo radical. 


3. La comprensión supone la generación de inferencias. Comprender implica más que interpretar lo que 
se enuncia explícitamente en un texto. Para comprender los lectores han de acceder al conocimiento 
relevante de las palubras y generar inferencias que establezcan la coherencia del texto. Algunas 
inferencias se generan rápidamente, por ejemplo, las que se orientan hacia los objetivos del lector 
(“Esto no necesito aprenderlo”) y las que explican por qué suceden las acciones y los hechos en las 
narraciones (“No habría actuado de ese modo si no se hubiera sentido avergonzado o herido”). Otras 
inferencias pueden ser menos automáticas, como las que realiza un alumno de segundo de ESO sobre 
la información que es o no relevante en un problema de matemáticas enunciado verbalmente. 


4, La comprensión implica la construcción sobre la marcha del significado. La comprensión lectora 
supone abordar secuencialmente la información mientras se construye simultáneamente una 
representación del texto. Según se va encontrando cada segmento nuevo del texto, resulta 
necesario que sea inmediatamente integrado con la información del texto que reside en ese 
momento en la memoria operativa. La comprensión no es una colección de fragmentos que 
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corresponden al significado de las frases; es un modelo mental dinámico que se desarrolla y se 
revisa continuamente. 


Resumen sobre los modelos actuales de lectura 


Aunque los modelos de lectura continúan evolucionando, estimamos que los actuales modelos 
interactivos han alcanzado un buen equilibrio entre los procesos guiados por los datos y los procesos 
guiados por los conceptos. El modelo Cl de Kintsch y bastantes de los demás modelos actuales proponen 
unos cimientos de la lectura amplios y basados en procesos relativamente automáticos, entre los que 
se incluyen el reconocimiento de palabras y la trastormación de las frases en proposiciones, Al mismo 
tiempo, esos procesos automatizados se consideran orientados por el conocimiento general del lector 
y en interacción con sus objetivos. De acuerdo con la concepción arriba-abajo y al contrario de lo que 
indicaba el modelo abajo-arriba, estos procesos resaltan que el contacto con el texto es la base de la 
construcción del significado, actuando el conocimiento previo del lector como molde del significado 
que finalmente se elabora. Estos modelos también nos recuerdan que el conocimiento construido puede 
adoptar una variedad de formas, dependiendo de los objetivos del lector. Ahora vamos a orientarnos 
hacia un tipo de conocimiento básico, pero vital, y muy profundamente conectado con la lectura: el 
conocimiento sobre las palabras, 


Desarrollo del vocabulario mediante la lectura y la instrucción 


“Las palabras encarnan el poder, las palabras propulsan la acción y las palabras nos permiten hablar, 
leer y escribir con claridad, confianza y encanto” (Duin y Graves, 1987, pág, 312), Esta afirmación resulta 
verdadera para la mayoría de los educadores, quienes observan de primera mano que el conocimiento 
del vocabulario está estrechamente vinculado a la competencia en general. Entender las palabras y saber 
cuándo utilizarlas. El conocimiento del vocabulario es un indicador importante del conocimiento en 
general y también del conocimiento sobre ámbitos especificos, El conocimiento del vocabulario también 
influyesobrela eficacia del aprendizaje. Los vocabularios más extensos ayudan al procesamiento cognitivo 
en campos tan diversos como escuchar con más rapidez, la comprensión lectora y una expresión más 
precisa de las ideas al hablar y escribir. 

El vinculo entre el conocimiento del vocabulario y resultados importantes del aprendizaje se 
conoce hace muchos años, En una investigación temprana y representativa, Conry y Plant (1965) 
obtuvieron correlaciones de 0,65 y 0,46 entre las puntuaciones obtenidas en pruebas de vocabulario y 
las calificaciones obtenidas en el bachillerato y la universidad, respectivamente, Las correlaciones entre 
las puntuaciones de vocabulario y las pruebas de inteligencia también resultan típicamente elevadas, a 
menudo de 0,80 o más. Además, habilidades académicas importantes, como la comprensión lectora (p. 
ej.. Stahl y Fairbanks, 1986; Sternberg, 1987) y la calidad de la redacción (p. ej., Duin y Graves, 1987) 
están estrechamente vinculadas con el vocabulario, 

Dado que conocer palabras es tan importante, los educadores han realizado serios esfuerzos por 
ayudar a los alumnos a conocer más palabras. El enfoque más común ha sido la instrucción directa, 
mediantela que los profesores procuran que los estudiantes memoricen las palabras y sus definiciones, No 
obstante, se han señalado algunas limitaciones de ciertos tipos de instrucción directa del vocabulario, 
en investigaciones realizadas por Nagy y sus colaboradores (R, C. Anderson, 1996; Nagy, Anderson y 
Herman, 1987; Nagy y Herman, 1987). Estas investigaciones establecen el interés de emplear la lectura 
para desarrollas el vocabulario, 

La línea argumental sobre la relación entre lectura e incremento de vocabulario es la siguiente. En 
primer lugar, el desarrollo del vocabulario de los niños en el período escolar es impresionante. Nagy y 
cols, (1987) estiman, pos ejemplo, que los niños suman hasta 3.000 palabras por año a su vocabulario 
entre tercero de primaria y el final del bachillerato; los alumnos pueden acumular un vocabulario de 
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lkctura de cerca de 25.000 palabras hacia mitad de la ESO y unas 50.000 palabras al final del bachillerato 
(Graves, 2006). En segundo lugar, aprender el significado de las palabras al nivel necesario para poder 
acceder a ellas rápida y de modo eficiente requiere bastante tiempo (Beck, McKeown y Kucan, 2002; 
Graves, 2006). Dado que el tiempo que puede dedicarse a la instrucción directa del vocabulario es 
limitado, únicamente se puede atribuir a la instrucción directa una pequeña proporción del crecimiento 
del vocabulario durante los años escolares, unos pocos cientos de palabras. Nagy y sus colaboradores 
sostienen que la lectura proporciona una convincente explicación alternativa del rápido crecimiento del 
vocabulario de los estudiantes, pese a que la adquisición de los significados mediante la lectura sea un 
proceso de incremento lento. Por ejemplo, un único contacto con una palabra habitualmente produce tan 
solo un aprendizaje parcial y la comprensión plena de una palabra nueva requiere múltiples encuentros. 

La lectura proporciona numerosas oportunidades para el aprendizaje de vocabulario. En una serie 
de investigaciones cuidadosamente diseñadas a fin de analizar cómo se aprenden las palabras a partir 
del contexto, Nagy y sus colaboradores han demostrado que, aunque la cantidad absoluta de aprendizaje 
es pequeña en cualquier encuentro, tiene lugar un aprendizaje incidental de significados de palabras 
durante la lectura normal, La probabilidad de adquirir un conocimiento significativo de una palabra a 
partir de leerla una única vez en un texto no supera el 10 %, No obstante, este pequeño incremento del 
conocimiento de las palabras resulta importante cuando se toma en cuenta la cantidad de lectura que 
realizan los niños dentro y fuera de la escuela, Anderson, Wilson y Fielding (1988), por ejemplo, han 
demostrado que un alumno típico de quinto de primaria lee unas 300,000 palabras en los libros fuera 
del entorno escolar al año; otros materiales impresos, como los periódicos y los libros de cómic, elevan 
el total hasta unas 600,000 palabras. Si se añade una estimación conservadora de 15 minutos diarios de 
kctura en la escuela, la cantidad de palabras leidas por un alunino típico de quinto de primaria se eleva 
a 1 millón por año; los aficionados a la lectura leen varias veces esa cantidad. La inferencia clara a partir 
de estos datos es que la lectura resulta indispensable para el desarrollo del vocabulario; las palabras que 
los alumnos aprenden mediante la lectura representan un tercio o más de las que aprenden anualmente 
la mayoría de ellos. 

Los argumentos favorables a la lectura como fuente primaria del crecimiento del vocabulario se hacen 
aún más sólidos si consideramos las investigaciones sobre la relación entre la cantidad de exposición a la 
palabra escrita y el tamaño del vocabulario. Stanovich y sus colaboradores (Cunningham y Stanovich, 
1991; Stanovich, 2000; Stanovich y Cunningham, 1993; Stanovich, West y Harrison, 1995) han medido la 
exposición a la palabra escrita mediante cuestionarios en los que quienes lo cumplimentaban indicaban 
si conocian ciertos autores, títulos de libros, revistas y periódicos. La hipótesis era que cuantos más 
ítems de cuestionario marcaran, más habían leído. Los ítems reales del cuestionario estaban mezclados 
con ítems falsos, de manera que se pudieran controlar las respuestas al azar; por ejemplo, una lista de 
títulos de libros para niños incluía títulos de libros reales (p. ej., A Light in the Attic Una luz en el ático- 
y Expreso Polar) además de títulos que sonaban verosímiles, pero que no eran reales (p. ej., El zapato 
perdido y Jim el curioso). 

La exposición a la palabra impresa evaluada mediante escalas como la anterior ha resultado ser un 
potente predictor del conocimiento de vocabulario en grupos de niños de cuarto y quinto de primaria 
(Cunningham y Stanovich, 1991) y alumnos universitarios (Stanovich y Cunningham, 1993) o ancianos 
alojados en residencias (Stanovich y cols., 1995). Es más, la relación entre la exposición a la palabra 
impresa y el vocabulario se mantiene también cuando se eliminan mediante procedimientos estadísticos 
la capacidad general (p. ej.. las notas obtenidas al final del bachillerato, las puntuaciones de capacidad 
matemática y las puntuaciones de capacidad lectora), lo que indica que la exposición diferencial a las 
palabras mediante la lectura es el factor clave que explica el tamaño del vocabulario independientemente 


3 N, del T: se trata de dos libros infantiles muy conocidos en EE UU, el autor del primero de ellos es Shel Silverstein y el del 
segundo, que cuenta con traducción al español, C, Van Allsburg. 
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del nivel de capacidad del individuo. La exposición a la palabra impresa no solo es un indicador único 
del tamaño del vocabulario, sino que es mejor indicador que las medidas de capacidad intelectual (p. ej., 
Stanovich, 2000), que casi siempre arrojan una relación significativa con el vocabulario. 


Defensa de la instrucción directa del vocabulario 


Pese a que los niños aprenden muchas más palabras de las que podríamos o querriamos enseñarles 
directamente (p. ej., la instrucción directa de las 3.000 o más palabras que los alumnos aprenden al 
año supondría enseñarles 20 o más palabras al día durante todo el curso escolar, véase Graves, 2006) y 
existen pruebas sólidas de que la lectura es una parte clave del desarrollo del vocabulario del estudiante, 
hay buenas razones para enseñar vocabulario directamente (véase Baumann, 2009; Beck y cols,, 2002; 
Blachowicz, Fisher, Ogle y Watts-Taffe, 2006; Graves, 2006). Biemiller y Boote (2006) señalan que 
existen grandes diferencias en el tamaño del vocabulario entre los alumnos más competentes y los 
menos competentes, Para estos últimos puede tener bastante importancia una ganancia pequeña en 
el vocabulario, del mismo modo que quienes aprenden el inglés como lengua extranjera se benefician 
de aprender un vocabulario básico. En las distintas áreas de contenido del currículum resulta esencial 
para el rendimiento académico el dominio de los significados precisos del vocabulario académico, como 
puede ser conocer el significado de operación, variable y función en una clase de álgebra. Como ha 
afirmado Graves (2006): “El hecho de que no podamos enseñar directamente a los alumnos todas las 
palabras que necesitan aprender, no significa que no podamos o debamos enseñarles algunas de ellas” 
(pág. 61). 

La enseñanza de un vocabulario de alta culidad también puede producir efectos que van más allá 
de las palabras que se han enseñado, Por ejemplo, Graves (2006) ha propuesto un método general de 
cuatro partes para la enseñanza de vocabulario, diseñado directamente para desarrollar el vocabulario 
de los alumnos, el hábito de aprender palabras y las actitudes positivas hacia estas. Según indica, en 
primer lugar los profesores deberían proporcionar experiencias ricas y variadas con el lenguaje. Un 
punto de partida para alcanzar este Án es simplernente alentar la lectura en todo momento y de todo 
tipo. Sin embargo, durante las actividades relacionadas con la lectura los profesores también pueden 
llamar la atención sobre ciertas palabras, repitiéndolas, preguntando por su significado y ayudando a los 
estudiantes a establecer las diferencias entre palabras semejantes (p. ej. “¿Significan lo mismo húmedo y 
mojado?”). En segundo lugar, los profesores deberían enseñar directamente ciertas palabras. Las pruebas 
demuestran que la mejor instrucción de vocabulario incluye la enseñanza intencional de ciertas palabras 
clave y ofrece diversas oportunidades para utilizarlas (Baumann, 2009; Blachowicz y cols., 2006). En 
tercer lugar, es necesario enseñar a los estudiantes estrategias de aprendizaje de palabras. Por ejemplo, 
los alumnos que han aprendido a utilizar información morfológica (véase el Capitulo 11) y el contexto 
para descifrar las palabras son más competentes a la hora de inferir el significado de las palabras nuevas. 
Por último, Graves afirma que se puede ayudar a los alumnosa desarrollar una conciencia de las palabras 
animándoles a prestarles atención, a distrutar con ellas y a aprender a emplearlas correctamente. La 
conciencia de las palabras, una forma de conciencia metalingúística, puede desarrollarse mediante 
métodos tan diversos como hacer que los alumnos investiguen el origen de las palabras y jueguen con 
los modismos y las frases hechas y trabajen con juegos de palabras (p. ej., “Ella dijo que 'se había tragado 
un sapo' ¿creéis que realmente tenía un sapo en el estómago?). Además también se puede alentar a los 
jóvenes escritores a formar grupos de lluvia de ideas sobre palabras relacionadas (p. ej.. feliz, contento, 
animado, alegre, entusiasmado, etc.) a fin de incrementar la riqueza y variedad de lo que escriben. 


Conocimiento del mundo: qué significa conocer una palabra 


A partir de los comentarios anteriores podría parecer que el conocimiento del vocabulario es una 
cuestión de blanco o negro, o bien conocemos el significado de una palabra o no lo conocemos. Sin 
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embargo, imaginemos por un momento las respuestas que podriamos obtener de un grupo de alumnos 
universitarios si les preguntásemos por el significado de una palabra relativamente rara, como ascético. 
Algunos no tendrían ni idea, otros podrían aventurar una respuesta (p. ej., “Es algo parecido a limpio, 
¿no?”). Otros tendrían más seguridad (p. ej., “Creo que significa austero, abnegado”, y tal vez añadirían 
un ejemplo de su uso (p. ej., “El fraile vivia una existencia ascética, negándose a si mismo todo, salvo la 
satisfacción de las necesidades más elementales”). Otros podrían querer alguna pista antes de aventurar 
una respuesta (p. ej., “¿Podría darme una frase en la que aparezca esa palabra?”; si se le ofrece el ejemplo 
“Parecia un estudiante, delgado y ascético”, alguno podría proponer “Bueno, tiene algo que ver con los 
estudiantes y su apariencia, o es pálido, o es pobre... o ambas cosas” Otros se mostrarían confusos: “Es 
algo como apreciar el arte”. Desde luego, “conocer una palabra” no es cuestión de blanco o negro. 

Graves (2006) ha señalado que aprender el significado de una palabra varía claramente en función 
del conocimiento actual del alumno y de la profundidad del aprendizaje que se requiera. Por ejemplo, a 
los alumnos de primero de primaria se les pide a menudo que lean palabras con las que ya cuentan en 
su vocabulario oral (p. ej., casa, coche y madre). Una cuestión diferente es aprender un significado nuevo 
para una palubra conocida. Muchas palabras son polisémicas; es decir, tienen significados múltiples (p. 
ej.. banco). Surge otra demanda cuando el alumno ha de aprender una palabra nueva para un significado 
ya conocido (p. ej., un alumno entiende la idea de “llegar a tiempo”, pero no comprende la palabra 
puntual cuando la lee). Por último, en algunos casos los estudiantes pueden no disponer de una palabra 
o de un concepto, como cuando leen textos que incluyen conceptos desconocidos para ellos (p. ej., 
paradigma y disfuncional). En principio, nuestro objetivo es que los alumnos comprendan las palabras 
que leen; nuestra meta final es mucho más ambiciosa: esperamos que aprendan a utilizar las palabras de 
modo flexible y fuido al escribir y al hablar. 


El conocimiento de las palabras mediante definiciones frente al conocimiento de 
las palabras mediante el contexto 


Al reflexionar sobre los objetivos de aprendizaje del vocabulario, los investigadores han estimado que 
resulta útil diferenciar entre el conocimiento de las palabras mediante las definiciones y el conocimiento 
delas palabras mediante el contexto, El conocimiento mediante definiciones se refiere ala relación entre 
una palabra y otras palabras conocidas, como sucede en una definición de diccionario (p. ej.. alcabala 
es un impuesto que se pagaba por ciertos bienes al entrar en una ciudad). Cuando se les pregunta por 
el vocabulario, la mayoría de las personas imaginan en primer lugar una definición. La definición sitúa 
h palabra en una red semántica de palabras que el alumno presumiblemente conoce y puede ser un 
procedimiento para que los estudiantes adquieran un conocimiento útil sobre una palabra. 

El conocimiento originado a partir de ver u oír las palabras en su contexto, sin embargo, puede 
resultar incluso más útil. Por ejemplo, un hablante nativo del español identifica inmediatamente la rareza 


»”« 


de la selección de cierto vocabulario en frases como “Ella pilotó su avión hasta Austin, Texas”; “Espero 
presentar una candidatura capaz para su programa”; “Él inició el motor de su coche” y “Ella desesperó 
su esperanza de volver a encontrarle alguna vez”. Cuando consideramos cada palabra por separado, 
podemos llegar a pensar que sus significados son independientes de su contexto. No obstante, con raras 
excepciones el uso de las palabras en el lenguaje natural es muy contextual; lo que significan las palabras 
a menudo depende de cómo se combinan entre sí, En consecuencia, el conocimiento que tiene el alumno 
sobre el vocabulario ha de extenderse bastante más allá de las definiciones de diccionario e incluir el 
conocimiento contextual, la comprensión de cómo se utilizan realmente en la escritura y en el habla. 

La naturaleza contextual de los significados de las palabras ha llevado a algunos autores (p. ej., Nagy, 
1988; Nagy y Scott, 2000) a proponer que el conocimiento del vocabulario está organizado mediante 
estructuras esquemáticas que incluyen no solo el significado de la palabra, sino también un conjunto de 
indicios temporales, espaciales y gramaticales, Considérese la siguiente frase: 
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Cuando el mecánico intentó darle una última vuelta al perno, este y su llave inglesa rebotó 
contra el cemento. 


Si se nos pidiera que rellenáramos el espacio en blanco, inmediatamente utilizaríamos nuestro 
conocimiento lingúístico, metalingúístico y general. Elecciones como lloró, sensible o felizmente se 
descartan, bien como no propias de un perno o como carentes de sentido gramatical, y rápidamente 
optamos por posibilidades más aceptables, 

Incluso en un fragmento breve las opciones viables típicamente quedan llamativamente restringidas 
por el contexto sintáctico y del discurso en el que se incluyen las palabras. Muchos de los indicadores del 
significado de las palabras vienen de fuera de la propia palabra. En nuestro ejemplo, muy rápidamente 
realizamos conjeturas a partir del contexto, sin siquiera pensar explicitamenteal respecto, inmediatamente 
nos damos cuenta de que la palabra que falta debería ser un verbo, algo que podría suceder a un perno 
cuando un mecánico le da una última vuelta, y que, si le sucediera a un perno, podría provocar que 
ha llave inglesa del mecánico saliera por los aires y golpeara contra el suelo, En este ejemplo falta una 
palabra, pero el proceso es semejante a lo que sucede cuando los lectores se enfrentan a una palabra 
desconocida mientras leen, 

En presencia de una palabra real, aunque sea desconocida, se ponen a disposición del lector indicios 
morfológicos intra-palabra, Consideremos el siguiente ejemplo: 


Para su consternación, el inventor se dio cuenta de que su hacedor de camas automático era invendible. 


Los lectores que desconocen la palabra invendible tienen a su disposición, además de los indicios 
externos, varios indicios morfológicos. A partir de una enseñanza previa o de la experiencia directa con 
los prefijos y los sufijos, muchos estudiantes son capaces de analizar partes de la palabra y de reconocer 
in- como prefijo, vender- como la raíz de la palabra y -ible como sufijo que indica la forma de adjetivación 
de la palabra. A partir del contacto con otras palabras más frecuentes que comienzan con ¿m-, como 
inseguro, infeliz o inculto, saben que in- tiene el sentido de negación. El conocimiento de la raiz de la 
palabra vender les permite reconocer la palabra invendible como algo relacionado con la compra-venta, 

La diversidad de indicios internos, aparejada a los originados por el contexto externo, facilita a los 
estudiantes la resolución de los significados según leen, Disponer de indicios internos de la palabra 
o externos, del contexto, en modo alguno asegura que serán capaces de utilizarlos o siquiera de 
reconocerlos como pistas para establecer el significado. Cuanto menos competente es el lector, menos 
indicios lingúísticos y metalingúísticos es capaz de reconocer. Además, algunos de los contextos en que 
aparecen palabras nuevas ofrecen muchos indicios, otros no. 

Ser capaz de comprender las palabras a partir del contexto no significa necesariamente ser capaz de 
establecer su significado de modo consciente. Tal como apuntan los modelos actuales de la lectura, como 
el de Kintsch, en la lectura normal las fijaciones simplemente activan el conocimiento relacionado con 
k palabra. Por ejemplo, somos capaces de comprender automáticamente los distintos significados de 
h palabra banco cuando leemos las siguientes frases: “Se quedó sentado en un banco”, “Antes de ir a la 
compra fue al banco”. De modo semejante, al hablar casi nunca prestamos atención a las definiciones del 
diccionario, simplemente nos expresamos y decimos sin dudar cosas como: “¡Ay, creo que me he roto un 
piel”, “No saques los pies del tiesto” o “Al gato le gusta dormir a los pies de mi cama”. 

En resumen, el conocimiento de las palabras no es cuestión de blanco o negro. “Conocer una 
palabra" va mucho más allá de la definición del diccionario e implica una comprensión sutil de los 
significados y usos de la palabra. En consecuencia, el uso del vocabulario constituye una ilustración 
excelente de uno de los temas centrales de este libro: el conocimiento es contextual (véase el Capítulo 
1). Pese a que el conocimiento del vocabulario puede parecer bastante explícito, buena parte de lo que 
sabemos sobre el vocabulario es implícito y no consciente; saber qué palabras pueden emplearse junto 
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aotras, por ejemplo, El conocimiento del vocabulario también está muy automatizado y cabe decir que 
es más procedimental que declarativo (p. ej., como sucede en el reconocimiento correcto y el uso de 
palabras polisémicas como banco y pie en los ejemplos anteriores; véase Nagy y Scott, 2000). La lectura 
es un procedimiento ideal para adquirir ese conocimiento contextualizado sobre el significado y uso 
de las palabras. 


Ayudar a los alumnos a construir su vocabulario 


¿Cuál es el mejor modo de ayudar a los alumnos a aumentar su vocabulario? Indudablemente, 
un punto de partida es animarles a leer siempre que puedan. A partir de los trabajos de Nagy y otros 
investigadores sabemos que el desarrollo del vocabulario de los estudiantes está relacionado con 
l cantidad de lectura que realizan. A lo largo de su vida los alumnos adquirirán buena parte de su 
vocabulario a partir de la lectura, por su propia cuenta, sin que nadie les enseñe (Graves, 2006). Por lo 
tanto, la lectura es una de las vías más importantes para alcanzar esta dimensión vital del aprendizaje 
humano. 

Además de alentar la lectura, hay varias estrategias que los profesores pueden utilizar para estimular el 
crecimiento del vocabulario, La lectura proporciona un contexto rico para el aprendizaje del vocabulario, 
pero solo si los alumnos están preparados para utilizarla. A largo plazo, aprender a establecer el 
significado de las palabras puede resultar más importante que aprender palabras especificas. Losindicios 
morfológicos, sintácticos y de contexto están disponibles para ser utilizados por los estudiantes, pero a 
menudo necesitarán de estímulo y práctica para emplear con eficacia el conocimiento lingúístico y del 
mundo. 

El conocimiento del vocabulario que adquieren los alumnos al leer debería complementarse 
con la instrucción directa del vocabulario (Baumann, 2009; Beck y cols., 2002; Biemiller y Boote, 
2006; Blanchowicz y cols., 2006; Graves, 2006). El conocimiento funcional del vocabulario se 
construye sobre una base sólida a partir de la comprensión de los significados de las palabras y de 
sus relaciones mutuas. En especial, cuando las palabras son presentadas con relación a un tema o 
tópico, se desarrollan estructuras de conocimiento que facilitan la adquisición de vocabulario y la 
comprensión lectora. 

La instrucción directa también puede utilizarse para alentar a los alumnos a percibir y aprender 
palabras nuevas cuando leen. En una investigación inicial de Duin y Grave (1987), se pidió a los alumnos 
incluidos en la condición experimental de instrucción intensiva en vocabulario que registraran las veces 
en que leían, decian o escuchaban ciertas palabras fuera de la escuela. Dado que se estimuló activamente 
a los estudiantes a percibir conscientemente palabras nuevas (cosa que hicieron), también desarrollaron 
una inclinación por aprenderlas y utilizarlas, 


Construcción del conocimiento organizado mediante la lectura 


Hay una larga tradición de investigación en la psicología educativa sobre lo que se recuerda como 
resultado de la lectura, Estas investigaciones, habitualmente denominadas “aprendizaje a partir de textos” 
o “aprendizaje de prosa”, han analizado fundamentalmente cómo se pueden organizar los textos, en 
especial los textos informativos (expositivos), para tener un efecto sobre cómo son leidos y recordados. 
En las siguientes secciones resumiremos tres grandes programas de investigación centrados en mejorar 
el aprendizaje a partir de textos: los organizadores previos, las señales en el texto y las preguntas sobre 
el texto. Cada uno de ellos tiene importancia no solo por informar a los profesores sobre cómo orientar 
eficazmente la lectura de los alumnos, sino también para poder comprender las concepciones actuales 
dela comprensión lectora. Como se observará, cada uno de ellos está vinculado a importantes principios 
cognitivos. Vamos a comenzar con los organizadores previos. 


Capítulo 12, Leer para aprender 293 


Organizadores previos 


Los organizadores previos son “materiales introductorios inclusivos y adecuadamente relevantes 
que se presentan de modo previo al aprendizaje y que presentan un nivel superior de abstracción, 
generalidad e inclusividad” que los contenidos de la lectura que habrán de aprenderse tras ellos (Ausubel, 
1968, pág. 148). Los organizadores previos proporcionan un “andamiaje de las ideas” que ayuda a la 
retención de los contenidos más detallados que les siguen. En pocas palabras, activan los conocimientos 
previos y propurcionan a los lectores un marco organizado para comprender lo que van a leer, 

La idea de los organizadores previos ha sido una de las más atractivas intuitivamente y uno de los 
conceptos más duraderos en la investigación sobre la lectura. Todo lo que pueda ayudar a los alumnos 
a relacionar la información nueva con aquello que ya conocen es valioso. En uno de los primeros 
ejemplos de organizador previo, Ausubel y Fitzgerald (1961) pidieron a los alumnos que leyeran un 
texto sobre el budismo y comprobaron sus conocimientos sobre el texto bajo tres condiciones: (1) una 
condición en la que los sujetos leyeron primero una introducción histórica, (2) una condición en la 
que se expusieron primero los principios del budismo de modo abstracto y general y (3) una condición 
que utilizó primero una revisión sobre el cristianismo como organizador diseñado para relacionar lo 
que los alumnos conocían previamente sobre religión con los contenidos que debían aprender sobre el 
budismo. Los resultados fueron claros: los alumnos que habían leído primero el organizador previo que 
relacionaba el cristianismo con el budismo tuvieron un rendimiento mejor que los de las condiciones 
restantes. 

Aunque Ausubel y sus colaboradores obtuvieron resultados positivos en sus investigaciones sobre 
los organizadores previos, a medida que pasó el tiempo los datos en este campo se hicieron menos 
daros. Un problema recurrente ha sido la vaguedad del concepto de organizador previo. Elementos 
textuales tan diversos como los esquemas, las preguntas, las imágenes y los gráficos fueron definidos 
en unos u otros estudios como organizadores previos. Además de los problemas metodológicos que 
aparecieron repetidamente en la investigación (p. ej., no registrar durante cuánto tiempo estudiaron los 
alumnos los contenidos, no utilizar verdaderos grupos de control y un mal seguimiento en el postest), 
la falta de especificidad de lo que verdaderamente es un organizador previo ha limitado el progreso de 
la investigación. 

Muchos de estos problemas fueron eliminados a medida que los investigadores comenzaron a 
utilizar diseños experimentales más sofisticados y a vincular su trabajo a la teoría del esquema, que 
proporcionó una claridad teórica mayor. Los resultados de investigaciones posteriores han mostrado que 
organizadores previos formados por uno o dos párrafos situados antes de los contenidos a aprender, en 
general producen efectos favorables sobre el recuerdo de los lectores. Como ha resumido la investigación 
realizada por Glover y sus colaboradores, en general los organizadores previos que proporcionan al 
lector analogías sobre los contenidos futuros, que son concretos y usan ejemplos concretos y que se 
han aprendido bien por el lector, resultan más favorables que los organizadores previos más abstractos, 
generales o solo aprendidos parcialmente (Corkhill, 1992; Corkill, Glover y Bruning, 1988; Dinnel y 
Glover, 1985). Cuando se diseñan adecuadamente, los organizadores previos suponen un método eficaz 
para los profesores y los escritores para mejorar el aprendizaje del lector a partir de textos. 


Señales en el texto 


Un segundo ámbito importante de investigación sobre el aprendizaje a partir de textos se ha centrado 
sobre las señales insertadas en los textos, o estrategias de escritura diseñadas para mejorar la coherencia 
de los textos o para indicar que ciertos elementos del texto son particularmente importantes (Lorch y 
Lorch, 1995). El supuesto que subyace al empleo de señales textuales es que pueden tener un efecto sobre 
la comprensión al ayudar a los lectores a discernir la estructura temática del texto y su organización. 
Dado que las señales dirigen la atención hacia los temas del texto y sus relaciones, debiera mejorar el 
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recuerdo de la estructura del texto y su contenido. Se han empleado diversos tipos de señales textuales, 
entre ellas las siguientes: 


a Señales numéricas: “Los tres puntos más importantes son (1)..., (2)... y (3). 
a  Encabezamientos, como el que abre esta sección. 

s  Textosen cursiva o en negrita. 

a Frases de anticipación: “Como veremos en el Capitulo 13..? 

a Frases de recordatorio: “Como se recordará, en el Capítulo 4 comentamos...” 


Las señales numéricas (Lorch, 1989) son exactamente lo que sugieren, cifras utilizadas para enumerar 
una serie de puntos, pasosen un proceso, una lista de nombres u otros contenidos del texto. Resultan útiles 
para identificar elementos importantes de un texto que los alumnos han de recordar (p. ej., cuatro causas 
de la Guerra de las Rosas y cinco pasos para preparar un torno para funcionar), Los encabezamientos 
segmentan porciones mayores del texto en contenidos relacionados temáticamente y reducen la cantidad 
del esfuerzo cognitivo necesario para comprender los contenidos. Cuando hay que recordar una serie 
de ideas, nombres o pasos, resultan útiles las señales numéricas; cuando son especialmente relevantes 
ciertos elementos específicos del texto, estos pueden ponerse en cursiva o en negrita. 

Otros dos tipos de señales textuales útiles son las frases de anticipación y las frases de recordatorio. 
Las frases de anticipación señalan los contenidos siguientes. Si las frases de anticipación se sitúan 
al comienzo de un texto tenderán a centrar la atención del lector sobre los contenidos posteriores y 
ayudarán a los alumnos a recordarla mejor (Glover y cols., 1988). Las frases de recordatorio, por su parte, 
indican contenidos previamente aprendidos. A menudo se utilizan por los autores de libros de texto, 
pero también tienen utilidad en textos más breves, ayudando a los alumnos a recordar información 
relevante para el contenido en el que se ha insertado la señal. También ayudan a los estudiantes a agrupar 
l información en la memoria y a asimilar información nueva vinculándola al conocimiento que ya 
poseen, 


Preguntas incorporadas al texto 


Un tercer procedimiento para mejorar el aprendizaje a partir de textos ha implicado la inserción 
de preguntas en los textos. Hace más de 50 años, Ernst Rothkopf inició un programa de investigación 
a fin de analizar cómo actúan esas preguntas, también llamadas preguntas adjuntas, sobre el recuerdo 
del lector de la información contenida en los textos expositivos. En una de sus primeras investigaciones 
(Rothkopf, 1966), los participantes leyeron una amplia sección de texto expositivo y fueron puestos 
a prueba sobre su capacidad para recordar sus contenidos, Algunos sujetos respondieron preguntas 
intercaladas mientras leían el texto; otros no dispusieron de esa ayuda La posición de las preguntas, 
antes o después de los textos, se varió en las condiciones en las que los sujetos dispusieron de esta ayuda. 
Además, las preguntas adjuntas eran relevantes únicamente para ciertas partes del contenido del texto, 
buena parte del cual no guardaba relación con el contenido de las preguntas. Tras concluir la lectura, 
los sujetos de Rothkopf hicieron una prueba sobre los contenidos del texto. Algunos de los ítems de la 
prueba eran repeticiones de las preguntas adjuntas; otros abarcaban contenidos no relacionados con 
dichas preguntas, Las preguntas repetidas pretendían evaluar el aprendizaje intencional, aquel necesario 
para responder las preguntas adjuntas. Las preguntas del postest, que evaluaban contenidos diferentes 
del cublerto por las preguntas adjuntas, abordaban el aprendizaje incidental, aquel que no era necesario 
para responder las preguntas adjuntas. 

Esta investigación pionera de Rothkopf produjo tres descubrimientos principales. En primer lugar, las 
preguntas adjuntas tuvieron un potente efecto sobre el aprendizaje intencional; es decir, el rendimiento 
de los alumnos en las preguntas del postest que evaluaban el conocimiento de los contenidos necesarios 
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para responder las preguntas adjuntas fue muy superior que el ofrecido en las preguntas que evaluaban 
el aprendizaje incidental. En segundo lugar, cuando las preguntas adjuntas se situaron después del texto, 
facilitaron tanto el aprendizaje intencional como el incidental, aunque el impacto sobre el incidental 
fue menor. Tercero, cuando las preguntas adjuntas se situaron antes del texto, mejoraron el aprendizaje 
intencional, pero no el aprendizaje incidental. Cabe destacar que en las medidas de aprendizaje 
incidental, el grupo de control que no recibió preguntas adjuntas, pero a quienes se pidió que estudiaran 
atentamente y procurasen recordar los detalles del texto, obtuvo un rendimiento superior que el grupo 
que había recibido las preguntas adjuntas antes del texto, 

la investigación de Rothkopf tuvo una influencia importante, tanto desde el punto de vista 
metodológico como conceptualmente en la investigación posterior sobre el aprendizaje a partir de textos 
y fue seguida por una gran cantidad de estudios sobre preguntas insertas en los textos expositivos, En 
general, esas investigaciones presentaron una imagen homogénea sobre las ventajas de incluir preguntas 
en los textos; también se experimentó con procedimientos para variar los tipos de preguntas y su efecto 
potencial sobre el aprendizaje. Una de las variaciones más importantes que se descubrió fue la relativa 
al nivel de la pregunta. Está claro que las investigaciones en las que se variaba el mvel de la pregunta 
presuponian algún método para clasificar hablemente el nivel de aprendizaje abordado por las preguntas 
que se incluían en los textos, 

Ninguno de los muchos métodos de clasificación de las preguntas ha tenido más influencia que 
la jerarquía creada por Bloom, Englehart, Furst, Hill y Krathwohl (1956), algunas de cuyas variantes 
aún se emplean con frecuencia para clasificar los objetivos de aprendizaje y para elaborar ítems para 
pruebas. La taxonomía de objetivos educativos de Bloom y cols. propuso seis niveles de aprendizaje 
que variaban en función de la sofisticación y complejidad del aprendizaje requerido. En orden de 
complejidad creciente estos niveles son: el conocimiento, la comprensión, la aplicación, el análisis, la 
sintesis y la evaluación. 

El aprendizaje al nivel del conocimiento simplemente requiere la retención de hechos, como los 
nombres o las fechas. Es equivalente al aprendizaje literal o memorístico y era el tipo de aprendizaje 
abordado por las preguntas utilizadas en la investigación inicial de Rothkopf. Las preguntas del nivel 
de la comprensión requieren un conocimiento más sofisticado, ya que requieren que los alumnos sean 
capaces al menos de parafrasear el contenido que van a aprender en sus propias palabras. El aprendizaje 
al mivel de la aplicación supone utilizar la información de alguna manera concreta. Se diferencia del 
aprendizaje al nivel de la comprensión en que requiere la aplicación del conocimiento, como sucede al 
diferenciar entre el hecho de que un alumno sea capaz de explicar el concepto de ironía (comprensión) y 
el hecho de que sea capaz de utilizarlo para escribir un cuento corto (aplicación). El aprendizaje al nivel 
del análisis es más complejo, ya que los alumnos han de ser capaces de descomponer la información 
en los elementos que la integran, de modo que quede clara la relaciones entre sus componentes. Por 
ejemplo, para responder a la pregunta "Comparar y contrastar los niveles de procesamiento con la 
teoría del esquema” implica que los estudiantes han de ser capaces de descomponer tanto la teoría 
del esquema como los niveles de procesamiento en sus elementos integrantes (p. ej., codificación y 
almacenamiento) y relacionarlos entre sí. El aprendizaje al rivel de la síntesis, tal como es formulado por 
Bloom y cols., supone que los alumnos sean capaces de integrar los conocimientos previos de un modo 
nuevo. Por ejemplo, consideremos la pregunta “Utilizando sus conocimientos sobre la especificidad de 
la codificación elabore una prueba sobre los contenidos que enseña actualmente y que permita mejorar 
el rendimiento de sus alumnos en la prueba”. Para realizar esta tarea seria necesario que utilizáramos los 
conocimientos que ya poseemos (sobre como elaborar pruebas y sobre el concepto de especificidad de 
la codificación) de un modo nuevo, Por último, si nos mostraran tres videos sobre profesores dando una 
dase y se nos pidiera que evaluáramos lo bien que han tenido en cuenta cada uno de los profesores las 
limitaciones de la memoria operativa de los alumnos, estaríamos realizando un aprendizaje al nivel de 
la evaluación. 
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En general, los resultados de la investigación sobre la inclusión de preguntas en los textos son más 
favorables a las preguntas de nivel superior que a las preguntas de nivel inferior. Las preguntas de nivel 
inferior tienden a facilitar únicamente un aprendizaje al nivel del conocimiento (Andre, 19874); además 
presentan una lamentable tendencia a la “fragmentación”, es decir, los alumnos aprenden únicamente lo 
que enuncia la pregunta, ignorando el resto del texto e incluso omitiendo la idea principal del mismo, 
Por el contrario, las preguntas de nivel superior tienden a ampliar tanto el aprendizaje intencional, 
como el incidental. Aunque pueden funcionar cuando se presentan tanto antes como después de la 
lectura, habitualmente es mejor proponerlas antes (Hamaker, 1986; Hamilton, 1985), Esto se debe, 
presumiblemente, a que las preguntas de nivel superior no pueden responderse localizando en el texto un 
término concreto o una frase-tema y los alumnos han de buscar cuidadosamente y evaluar fragmentos 
amplios del texto para poder responder esas preguntas. El resultado es un procesamiento más elaborado 
y un aprendizaje mejor. También se ha observado que formulas preguntas que implican que el alumno 
tome decisiones es más eficaz que realizar preguntas del mismo nivel de la taxonomía de Bloom que no 
requieran la toma de decisiones. El acto de tomar una decisión (p. ej., ¿X es verdadero o no?) sobre un 
contenido parece dar lugar a un procesamiento más profundo, lo que conduce a un mejor recuerdo del 
contenido, Si los procesos de toma de decisiones de los alumnos son uno de los objetivos de la enseñanza 
del profesor, cabe incorporar preguntas adjuntas a los textos que incluyan tomar decisiones adecuadas 
sobre la información que se está leyendo, 


Usos adicionales de las preguntas para promover la comprensión 


Hay otra técnica basada en las preguntas, el interrogatorio de elaboración, que se ha utilizado 
para estimular la realización de inferencias sobre los textos por los alumnos (p. ej.. Woloshyn, Paivio y 
Pressley, 1994; Wood, Pressley y Winne, 1990), En la forma más simple de interrogatorio de elaboración 
los alumnos leen una serie de frases respondiendo preguntas de tipo “¿por qué...?” a fin de aclarar la 
relaciones entre los sujetos y los predicados de cada frase. Por ejemplo, si los alumnos de primaria leen 
la frase “A los gatos les gusta echarse al sol”, se les podría preguntar por qué, es decir, pedir que generen 
una razón por la que podría ser verdadero este hecho (p. ej., porque el Sol los calienta). El recuerdo de 
las frases procesadas de esta manera aumenta significativamente; se producen efectos semejantes cuando 
se emplean cuestionarios elaborativos con textos expositivos (p. ej., Seifert, 1993). 

En general, el interrogatorio de elaboración parece ayudar a los lectores a recordar no solo más datos, 
sino a construir representaciones mentales más completas basadas en las inferencias que realizan. En 
una investigación realizada por Ozgungor y Guthrie (2004), estudiantes universitarios respondieron un 
interrogatorio de elaboración mientras leían un texto de 1,500 palabras de la revista Scientific American. 
El grupo del interrogatorio de elaboración fue comparado con un grupo de control que se limitó a leer 
dos veces el texto. Ozgunor y Guthrie descubrieron que los alumnos del grupo del interrogatorio de 
elaboración no solo recordaron másinformación que los alumnos del grupo de control, sino que además 
sus inferencias fueron más precisas y coherentes. También señalan que los principales beneficiarios 
fueron los alumnos con menos conocimientos previos, 

King (1994, 2007) ha ampliado la investigación sobre las preguntas incorporadas a los textos y los 
cuestionarios elaborativos y ha abordado los métodos aplicados al aula para utilizar las preguntas a fin 
de estimular la lectura crítica. Por ejemplo, sabemos que los buenos lectores supervisan activamente su 
comprensión, deciden qué información es la relevante, piensan sobre cómo utilizar la información y se 
formulan preguntas a sí mismos. Desde la perspectiva de King, enseñar a los estudiantes a explicarse por 
qué y cómo ha sucedido algo y a conectar sus explicaciones a lo que conocen sobre lo que se está leyendo 
contribuye a mejorar su comprensión. En varias investigaciones, King ha mostrado que las actividades de 
aprendizaje denivelsuperior (p. ej. alosnivelesde aplicación, análisis, sintesis y evaluación) se encuentran 
pertectamente al alcance de los niños de educación primaria. Cuando se enseña sistemáticamente a los 
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alumnosa elaborar preguntas interenciales que promueven el pensamiento en profundidad, por ejemplo, 
debaten mejor lo que han leído y obtienen un rendimiento significaivamente superior en las pruebas de 
comprensión (véase King, 1994, 2007). La realización de preguntas para que se cuestionen a sí mismos 
puede ampliarse al pensamiento en voz alta y a la creación de intercambios en el aula organizados en 
torno al empleo y la contestación de preguntas elaboradas por los propios alumnos. 

Cada uno de los métodos para promover la lectura comprensiva que ha sido analizado en esta 
sección, sean los organizadores previos, las señales textuales o las preguntas, tiene estrechos vinculos 
con principios cognitivos importantes, en especial con la activación del conocimiento, la organización 
de este y el procesamiento activo. También pueden relacionarse con componentes esenciales de los 
modelos de comprensión lectora, como lasideas de macroestructura y de modelo situacional de la teoría 
CI de Kintsch, La investigación realizada sobre estos temas indica que estos métodos pueden resultar 
aportaciones eficaces y útiles para el repertorio de enseñanza del profesor. En general, cuantas más 
formas diferentes ofrezcan los profesores de ayudar a los alumnos a procesar activamente y organizar lo 
que aprenden y a relacionarlo con sus conocimientos previos, mejor será su comprensión y su recuerdo, 


Construcción de la capacidad de leer: las estrategias de lectura 


Al igual que sucede con la perspectiva cognitiva en general, el enfoque cognitivo de la lectura destaca 
l importancia de ayudar a los alumnos a desarrollar estrategias Mlexibles para comprender los textos y 
elaborar su significado (Baker y Beall, 2009; Block y Lacina, 2009; Dole, Nokes y Drits, 2009; Graesser, 
2007; McNamara, 2007; Rapp y cols., 2007, Wharton-McDonald y Swiger, 2009), La meta es ayudar a 
los alumnos a adquirir conciencia metacognitiva y control sobre la manera de leer. El intenso énfasis 
actual sobre las estrategias de lectura ha surgido de diversas intuiciones iniciales: la constatación de que 
los enfoques “estratégicos” de la lectura se desarrollan lentamente (p. ej., Brown, Day y Jones, 1983), la 
noción de que la lectura tiene una naturaleza muy metacognitiva (p. ej., Baker, 2002) y que la lectura 
competente requiere el conocimiento condicional para aplicar las estrategias en el momento y lugar 
correctos (p. ej., Paris, Cross y Lipson, 1984), En las próximas páginas vamos a analizar algunos ejemplos 
importantes de estrategias de instrucción, comenzando con un programa desarrollado hace más de un 
cuarto de siglo, la enseñanza recíproca, y que aún hoy es perfectamente aplicable. 


Enseñanza recíproca 


Dole y cols, (2009) consideran que la enseñanza recíproca de Palincsar y Brown “puede considerarse 
la obra más importante sobre estrategias cognitivas diseñadas para mejorar la comprensión lectora” 
(pág. 354). Propuesta por primera vez en la década de 1980, la enseñanza recíproca es un programa 
amplio y flexible que se centra en cuatro estrategias de comprensión lectora: el resumen, las preguntas, 
la aclaración de las partes difíciles del texto y la predicción (p. ej.. Brown y Palincsar, 1989; Palincsar 
y Brown, 1984; véase también Rosenshine, Meister y Chapman, 1996), En el enfoque que propugnan 
Palincasr y Brown, el profesor modela las estrategias de comprensión y guia los estudiantes para que 
las lleven a cabo. Al comienzo de la clase, el profesor propone a los alumnos un breve debate diseñado 
para activar los conocimientos previos relevantes. Seguidamente, el profesor y los alumnos leen un 
texto corto en silencio y el profesor modela cómo resumir el texto, elabora una pregunta sobre el tema 
principal del mismo, aclara las ideas dificiles y predice lo que puede aparecer después, Después se lee otro 
fragmento del texto y el profesor formula preguntas a los alumnos para obtener información sobre lo 
que están pensando y el tipo de instrucción que necesitan. A medida que los alumnos van respondiendo, 
a menudo titubeando al principio, el profesor proporciona orientaciones para ayudarles a resumir, a 
formular preguntas, a comprender y a predecir. 

Gradualmente, durante las distintas sesiones, el profesor va desplazando la responsabilidad a 
los alumnos, de modo que sean ellos quienes elaboren los resúmenes, formulen las preguntas, realicen las 
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aclaraciones y predigan lo que aparecerá después, Uno de los elementos esenciales del proceso es cómo 
piensan el profesor y los alumnos a medida que procuran comprender, El andamiaje del profesor puede 
ser bastante directo cuando el prolesor guía el proceso (p. ej, un profesor comenta “Intenta ponerte en el 
lugar de Juan por un momento”), o serindirecto (p. ej., al comentar a un alumno “Me gusta verificar cada 
sección del texto para ver si soy capaz de decir de qué trata, la idea principal, ya sabes”). La enseñanza 
recíproca también incluye la instrucción directa de cómo aplicar las estrategias de comprensión, además 
de pistas sobre cómo leer más eficazmente. 

Una de las estrategias clave de la enseñanza recíproca es el resuenen, que implica no solo identificar 
cuáles son las ideas más importantes del texto, sino también crear un texto nuevo, un resumen, que 
representa al original. La investigación sobre la enseñanza de la tarea de resumir a los alumnos indica 
la utilidad de continuar desarrollando esta habilidad, Por ejemplo, en una ampliación de la enseñanza 
recíproca para enseñar a estudiantes problemáticos, Hart y Speece (1998) hicieron que los alumnos 
practicasen el resumen de textos, Al comienzo el profesor utilizó un procedimiento de pensamiento 
en voz alta para modelar el resumen, pero su liderazgo rápidamente se transáirió a los alumnos, 
quienes practicaron los resúmenes en grupos y lo modelaron mutuamente, A medida que los alumnos 
desarrollaron sus habilidades de resumen, el papel del profesor evolucionó hacia la provisión de 
realimentación, estimulos y elogios por la tarea bien hecha, 

Hart y Speece utilizaron las siguientes reglas para enseñar la realización de resúmenes, elaboradas 
a partir del modelo de Kintsch y Van Dijk (1978) y de las investigaciones iniciales sobre estrategias 
de resumen de Brown, Day y Jones (1983): (1) eliminar la información secundaria e irrelevante, (2) 
combinar las ideas semejantes en categorías y denominarlas cuando sea necesario, (3) seleccionar la 
idea principal si el autor la proporciona y (4) construir la idea principal si el autor no la proporciona. En 
conjunto, la elaboración de resúmenes supone integrar los contenidos en una representación coherente 
y precisa. Cuando se trata de textos cortos, los resúmenes pueden ser de dos o tres frases, pero para un 
texto mayor pueden ocupar uno o varios párrafos, 


Relaciones pregunta-respuesta (RPR) 


Otro programa de investigación sobre estrategias de lectura que continúa teniendo influencia es el 
de Raphael y sus colaboradores (p. ej., Raphael y McKinney, 1983; Raphael y Pearson, 1982; Raphael y 
Wonnacott, 1985). En sus investigaciones, Raphael ha utilizado preguntas para orientar la atención de 
los alumnos no solo hacia la información que aparece directamente en los propios textos, sino también 
hacia lo que es posible inferir a partir de sus propios conocimientos previos y del enfoque del autor. 
Por ejemplo, Raphuel y Wonnacott (1985) compararon a alumnos de cuarto de primaria de un grupo 
de control con estudiantes de niveles de competencia semejantes que había recibido entrenamiento 
para buscar las respuestas a preguntas sobre la lectura, Se utilizaron tres tipos de preguntas: (1) las que 
disponían de respuestas explícitas en el texto, (2) las que disponían de respuestas implicitas en el texto 
(se necesitaba realizar inferencias, como la inferencia que se hace para determinar la edad de alguien 
a partir de su descripción) y (3) las que requerían de una integración entre los conocimientos previos 
del lector y la información del texto (estas inferencias eran del tipo que se utilizaría para emplear el 
contenido de este capítulo a fin de diseñar métodos para mejorar la comprensión lectora de un grupo 
de estudiantes). Los alumnos de la condición experimental recibieron cuatro días de entrenamiento y 
práctica en responder preguntas. Se prestó especial atención a mostrar a los alumnos cómo responder 
a las preguntas. Los resultados indican que el entrenamiento facilitó la capacidad de los alumnos 
para realizar inferencias sobre los contenidos del texto y mejoró significativamente la comprensión. 
En un experimento de seguimiento, Raphael y Wonnacott (1985) enseñaron a los profesores de un 
programa de formación continua cómo instruir asus alumnos a responder tres tipos de preguntas. De 
nuevo, los resultados fueron positivos. La instrucción sobre cómo responder preguntas de distintos 
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tipos, aparejada a la práctica y la realimentación, dio lugar a mejoras significativas de la comprensión 
lectora. 

Posteriormente, Raphael y sus colaboradores (véase Raphael y Au, 2005) han elaborado los métodos 
desarrollados en sus investigaciones para convertirlos en paquete general de lectura comprensiva, 
denominado relaciones pregunta-respuesta (QAR, question-answer relationships). Al igual que en las 
investigaciones originales, algunas de las preguntas que plantean los profesores y los alumnos pueden 
responderse directamente a partir del texto. Por ejemplo, las preguntas denominadas “justo alli” pueden 
responderse encontrando el lugar del texto donde aparece la información. Sin embargo, las preguntas 
“piensa y busca” suponen buscar en distintas partes del texto (p. ej., en distintas frases, párrafos o 
incluso capitulos) para encontrar la respuesta, Se trata de preguntas centradas en el texto, pero requieren 
inferencias para poder contestarlas. Otros dos tipos de preguntas del QAR son “por mi cuenta” y “el 
autor y yo” y requieren que los alumnos vayan más allá del texto, Las preguntas del tipo “por mi cuenta” 
pueden responderse sin haber leído el texto, pero son útiles para activar los conocimientos previos del 
Ector y las conexiones con el tema del texto, Las preguntas del tipo “el autor y yo” requieren que se haya 
leido y comprendido el texto para poder responderlas, Por ejemplo, pueden pedir a los alumnos que 
predigan lo que va a suceder, que visualicen una escena o que realicen una valoración sobre los motivos 
de un personaje, Estas preguntas además de requerir la activación del conocimiento, también implican 
que los alumnos han de relacionas sus conocimientos con lo que están leyendo, 


Instrucción Transaccional en Estrategias (ITE) 


Tal como han señalado Block y Pressley (2002), los lectores competentes no se limitan a utilizar 
una estrategia de cada vez o a utilizarlas solo cuando se lesindica. En consecuencia, quienes investigan 
sobre las estrategias han dedicado una atención creciente al diseño y verificación de modelos amplios, 
centrados en el aula, en los que se enseñan juntas muchas estrategias. Estos paquetes integrados 
incorporan el modelo que dan los profesores y explicaciones para alentar a los alumnos a utilizar las 
estrategias de modo autorregulado, 

Entre los más conocidos de estos modelos generales, se encuentra la [nstrucción Transaccional en 
Estrategias (ITE) (Brown, Pressley, Van Meter y Schuder, 1996; Pressley y cols., 1992). Las estrategias 
del 1TE incluyen el resumen, el empleo de indicios del contexto, la visualización, el establecimiento 
de conexiones con los conocimientos previos y la realización y comprobación de predicciones. Las 
estrategias se enseñan explicitamente, llevándose a cabo una instrucción intensiva que se extiende a 
lo largo de un semestre o de todo el curso escolar. Habitualmente, las estrategias se introducen una a 
una mediante una instrucción intensiva centrada en aprender la estrategia y cómo y cuándo emplearla. 
Seguidamente, según se van dominando las sucesivas estrategias, se integran de modo gradual, de modo 
que resulta posible utilizarlas de manera flexible y eficaz. En general, los resultados del uso del [TE han 
sido positivos con alumnos de primaria, ESO y bachillerato, permitiendo mejorar su comprensión de 
textos (véase Block y Pressley, 2002; Pressley y Schneider, 1997). 

Aunque sea posible adquirir estrategias de comprensión lectora de modo implícito o mediante 
ensayo y error, el empleo de estrategias resulta más probable cuando estas se enseñan explicitamente 
(Dole y cols., 2009; Duffy, 2002; Pressley, 2002). Al describir el propósito de las estrategias, modelas 
su uso y explicas cómo aplicarlas, los profesores desplazan gradualmente más responsabilidad hacia 
los alumnos. A medida que los alumnos ganan confianza, pueden actuar como modelos mutuos. Los 
profesores asumen el papel de orientar, alentar el uso y la autoevaluación de estrategias por los alumnos 
y proporcionarles realimentación. 

Al igual que sucede en cualquier modelo de instrucción a largo plazo, no es tarea fácil poner en 
práctica el ITE. La adquisición de un repertorio flexible de estrategias de lectura y habilidades cognitivas 
es un proceso a largo plazo que requiere una gran cantidad de práctica y realimentación (Dole y cols., 
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2009; Pressley y Harris, 2006). Es necesario mantener la instrucción durante el curso académico, incluso 
durante varios años. Los obstáculos que se deben superar incluyen disponer de tiempo de clase suficiente 
para modelar y practicas las estrategias, integrar estas en las áreas de contenido del currículum y generar 
una estrategia de instrucción sistemática todos los años. Sin embargo, en última instancia los profesores 
tendrán la sensación de que el tiempo utilizado en la enseñanza de las estrategias de lectura es un tiempo 
bien empleado (Hilden y Pressley, 2007). 


Instrucción Lectora Orientada a los Conceptos (ILOC) 


Desde principios de la década de 1990, Guthrie y sus colaboradores han puesto a prueba y refinado 
un modelo de desarrollo de la lectura, la Instrucción Lectora Orientada a los Conceptos (ILOC). El ILOC 
combina el hincapié en el aprendizaje de las áreas de contenido del curriculum, especialmente en Ciencias, 
con un intenso énfasis sobre la comprensión lectora, El ILOC proporciona una instrucción sistemática y 
explícita sobre seis estrategias de comprensión lectora: (1) activación de los conocimientos previos, (2) 
preguntas, (3) búsqueda de información, (4) resumen, (5) organización gráfica de la información (p. ej., 
mediante mapas conceptuales, matrices) y (6) identificación de las estructuras de las narraciones. 

Al igual que otros modelos generales de la instrucción en estrategias de lectura, el ILOC emplea 
métodos explícitos para enseñar sus estrategias. Por ejemplo, en investigaciones sobre las que informan 
Wigheld y cols. (2008), las estrategias se enseñaron durante un periodo de 6 semanas, una estrategia 
por semana. Cada estrategia fue modelada por el profesor, se empleó andamiaje para algunos alumnos 
y se practicó intensivamente. Posteriormente, en un segundo período de 6 semanas, se integraron las 
estrategias entre sí (con la excepción de la estructura de las narraciones que se incorporó a todos los 
ámbitos) y se emplearon de modo creciente en las actividades de clase. Este enfoque, como señalan 
Wigfield y cols. (2008), es semejante a las recomendaciones del Informe del Panel Nacional de Lectura 
(National Reading Panel, NRP, 2000). El resultado de esta cuidada instrucción es que los alumnos 
aprenden bien cada una de las estrategias. junto con el conocimiento condicional necesario para 
integrarlas adecuadamente en la lectura. 

Uno de los rasgos característicos del ILOC es que combina las estrategias de lectura con métodos 
y materiales diseñados para desarrollar la motivación hacia la lectura y el aprendizaje de las ciencias. 
Un concepto clave es el de implicación lectora, promover que los alumnos lleguen a desarrollar una 
motivación intrinseca hacia la lectura (Guthrie, McRae y Klauda, 2008; Wigfield y cols., 2008). Las 
estrategias son importantes, pero los alumnos han de estar motivados para utilizarlas. También es 
necesario que se esfuercen por leer, persistan cuando se enfrentan a obstáculos en el aprendizaje, lean 
con frecuencia, tanto para aprender como por el placer de hacerlo. Para alcanzar estos objetivos, el [LOC 
resalta cinco practicas de instrucción estrechamente vinculadas a la teoría de la motivación (véanse los 
Capítulos 6 y 7). 

En primer lugar, el ILOC destaca la relevancia, a fin de promover la motivación intrínseca. Por 
ejemplo, se emplean muchas observaciones del mundo real, desde la observación de aves al registro de 
las fases de la luna, para estimular y alentar las investigaciones de los alumnos, incluyendo la búsqueda 
de información en libros. En segundo lugar, el ILOC resalta la elección del alumno, que tiene relación 
con el concepto de autonomía, Tercero, el programa utiliza el éxito para desarrollar la autoeficacia del 
alumno, tanto en su capacidad para leer con éxito, como para investigar temas en profundidad. Cuarto, 
las estructuras de colaboración en el qula, como los proyectos realizados en grupo y los debates, abordan 
las fuentes sociales de la motivación para leer. Por último, las unidades temáticas que representan las 
“ideas fundamentales” se utilizan para desarrollar las metas de conocimiento experto y para hacer que 
los materiales resulten más organizados y significativos. 

Uno de los potenciales especiales del ILOC, a nuestro entender, es que las estrategias y la instrucción 
en las áreas de contenido del curriculum se integran en un único enfoque de la instrucción. Diversos 
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análisis (p. ej, véase Guthrie y cols,, 2007; Wigfield y cols., 2008) han mostrado que cuando se compara 
el ILOC con la instrucción tradicional y la enseñanza de una única estrategia, el primero da lugar a 
resultados superiores sobre la comprensión lectora, el uso de estrategias y la implicación en la lectura, La 
instrucción sobre estrategias de lectura, que se aborda según la mejor experiencia práctica acumulada 
durante los últimos veinte años o más, es reforzada al incorporarse en un modelo de instrucción en el 
que se motiva intensamente a los alumnos a leer y a utilizar las estrategias de lectura. Los estudiantes 
que se sienten entusiasmados ante la perspectiva de convertirse en “expertos” sobre aves, mariposas, 
tortugas o planetas, desarrollarán una gran motivación para buscar y encontrar información en los libros 
y en la red. De modo parecido, los estudiantes muy implicados en la lectura son motivados a aprender 
y practicar las estrategias de lectura (p. ej., el resumen, la representación de la información mediante 
gráficos organizadores, la integración de la información de fuentes diversas, etc.) que les ayudan a 
alcanzar sus objetivos de aprendizaje, 


Evaluación de la comprensión lectora 


Para muchos de nosotros el proceso típico de evaluación de la lectura resulta conocido y sensato, 
los lectores leen un texto, un capítulo o un libro, y después realizan una prueba para verificar lo que 
han leído, No obstante, hay muchos problemas ocultos bajo la superficie de este enfoque aparentemente 
razonable, Uno de ellos es ¿qué es exactamente lo que miden la mayoría de las pruebas de comprensión 
lectora? En estos momentos la respuesta a esa pregunta es todavía casi una incógnita. 

La mayoría de las pruebas actuales de comprensión lectora se fundan en nociones generales, de 
sentido común, sobre la comprensión lectora, pero carecen de relaciones estrechas y demostradas 
con las teorías de la comprensión, como las analizadas en este capítulo. Esta cuestión es conocida 
desde hace años (véase Pearson y Hamm, 2005), aunque, sin embargo, no ha tenido casi impacto 
sobre el desarrollo de este tipo de pruebas, Por ejemplo, un análisis de varias pruebas populares de 
comprensión lectora realizado por Keenan, Betjemann y Olson (2008) ha demostrado que pruebas 
presuntamente comparables difieren en lo que miden, llegando a ocurrir que algunas de ellas evalúan 
cualidades diferentes a edades diferentes, El resultado de esa ambigiledad sobre lo que miden estos 
test es que proporcionan poca realimentación a los profesores o a los alumnos, En el mismo sentido, 
ks diferencias en los formatos de los test, como la opción múltiple, el completamiento de frases o la 
paráfrasis de los contenidos (Francis y cols., 2006), e incluso en la estructura de los textos (Deane, 
Sheehan, Sabatini, Futagi y Kostin, 2006) puede tener efectos significativos sobre el desempeño en las 
pruebas, oscureciendo aún más el significado de los resultados. 

Otro punto oscuro de la evaluación de la comprensión lectora es cómo introducir en la ecuación 
los conocimientos previos de los alumnos. Es evidente que no puede existir una medida “pura” de 
l comprensión lectora en la que no cumpla un papel el conocimiento previo del estudiante. Está 
igualmente claro que se producirán diferencias en la “comprensión lectora” si comparamos a alumnos 
que conocen previamente a fondo los contenidos de un texto, con quienes no disponen de esos 
conocimientos. Lo ideal sería evaluar a los lectores sobre temas muy diversos y con formatos muy 
diferentes, de modo que los resultados de las pruebas pudieran relacionarse con los conocimientos 
previos de los distintos ámbitos, con las subhabilidades de comprensión lectora y con los géneros 
textuales. En este sentido, Leslie y Caldwell (2009) han propuesto evaluaciones más sensibles al contexto 
y la agregación de evaluaciones múltiples, a fin de obtener una imagen más completa de la comprensión 
lectora. Lamentablemente, dadas las limitaciones en el uso del tiempo y la elevada fiabilidad requerida 
para las pruebas y exámenes destinados a la certificación académica, la mayoría de las medidas actuales 
de la comprensión lectora continúan proporcionando una muestra de textos y de opciones de respuesta 
bastante escasa, aunque evaluaciones de más amplio espectro podrían proporcionar más información 
útil. 
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Dos enfoques alternativos de la evaluación de la comprensión lectora 


Dado que la mayoría de las evaluaciones de la comprensión del tipo “lea y después responda a 
las preguntas” adolecen de los problemas mencionados previamente, algunos autores han intentado 
desarrollar otros enfoques para medir la comprensión lectora. Uno de estos es el llamado Indicadores 
Dinámicos de las Habilidades Escolares Iniciales (Dynamic Indicators of Basic Early Literacy Skills, 
DIBELS), una batería de test muy utilizada que se aplica a una gran cantidad de alumnos estadounidenses 
anualmente, Una de las medidas del DIBELS, que se considera reflejo de la comprensión lectora, es la 
fluidez de la lectura oral, lo rápido que pueden leer los alumnos un texto en un período de tiempo 
fijado aproximadamente en un minuto. Al contrario de lo que sucede con la mayoría de las medidas 
de la comprensión lectora, existen conexiones entre el DIBELS y la teoría de la lectura, especificamente 
la conexión prevista entre la decodificación automática de palabras y la comprensión lectora. Los 
autores del DIBELS defienden su validez afirmando que los decodificadores más rápidos sitúan menos 
demandas sobre su atención y sobre su memoria operativa y, por lo tanto, disponen de más recursos para 
la comprensión. Los alumnos que decodifican con lentitud, por el contrario, no solo tienden a emplear 
más esfuerzo en la decodificación que en la comprensión, sino que sobrecargan su memoria operativa. 
En consecuencia, la velocidad de la lectura proporciona un indicador de la comprensión lectora. 

A pesar de los aparentes vínculos entre el DIBELS y la teoría, ha sido criticado frecuente e 
intensamente como medida válida de la comprensión por losespecialistasen la lectura (p. ej., Goodman, 
2006; Pearson, 2006; Pressley, Hilden y Shankland, 2005). Como ya comentamos en el capítulo anterior, 
S. J. Samuels, una de las principales autoridades sobre la fluidez lectora, ha afirmado que DIBELS mide 
básicamente la velocidad de la lectura. Desde el punto de vista de Samuels (Samuels, 2007), la base 
teórica del DIBELS no es tan sólida como se ha sostenido, la clave de la comprensión es la realización 
simultánea de la decodificación y la comprensión, y no simplemente la velocidad de decodificación 
evaluada por el DIBELS. Como ilustración personal, Samuels ha indicado que, aunque es capaz de leer 
un texto en español con precisión y rapidez, no lo comprende, ya que su español no es muy bueno. De 
modo análogo, limitarse a leer un texto del DIBELS con velocidad y precisión puede o no representar la 
comprensión lectora. En el peor de los casos, teme Samuels, una lectura rápida de un texto podría no ser 
otra cosa que ladrar al texto”, leerlo en voz alta sin entenderlo. 

Paris y Hamilton (2009) analizan los progresos de la comprensión lectora en un texto que tiene 
relación con el tema de la validez del DIBELS, estos autores muestran que la relación velocidad de 
decodificación-comprensión cambia según se desarrollan los lectores. Según su punto de vista, 
las medidas de velocidad de la lectura oral pueden resultar útiles en un contexto más amplio de 
evaluación de los lectores principiantes, ya que la velocidad de decodificación y la comprensión están 
más estrechamente relacionadas en ese momento del desarrollo del lector. En el caso de lectores más 
avanzados, sin embargo, la velocidad de lectura y la comprensión se relacionan de un modo mucho 
menos claro. Aunque la decodificación automática continúe siendo importante para la comprensión 
lectora, la conexión velocidad<omprensión se hace más tenue; los buenos lectores pueden leer más lenta 
o más rápidamente en función del texto y de sus objetivos. Es más, a medida que la lectura silenciosa se 
convierte en lo habitual en los niveles educativos más avanzados, el empleo de medidas de lectura oral 
resulta más extraño. 

Siguiendo un enfoque bastante diferente de la medida de la comprensión lectora, otros investigadores 
han comenzado estudios sobre las respuestas verbales de los lectores a lo que leen. Este método utiliza un 
procedimiento estadístico denominado análisis semántico latente (ASL) para analizar esas respuestas. 
El ASL es una técnica para representar el significado incluido en un texto concreto o en un ámbito 
de conocimiento (Landauer y Dumais, 1997), Este método realiza estimaciones de semejanza entre 
unidades del texto, como palabras o frases, calculando cuán frecuentemente co-ocurren dentro de los 
documentos. Mediante el análisis y la representación ASL de todas esas co-ocurrencias puede calcularse 
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la correspondencia entre dos conjuntos de información basada en el texto. Uno de los usos actuales 
del ASL es la calificación de pruebas de ensayo en los test estandarizados, de modo que se emplean 
los indicadores del ASL sobre la bondad del ajuste entre las respuestas de quien realiza el test y la 
información de un ámbito de conocimiento, comparándose las puntuaciones obtenidas mediante el ASL 
y los evaluadores humanos. 

Cuando se utiliza el ASL para evaluar la comprensión lectora, se relacionan los análisis mediante ASL 
de los protocolos de los lectores con medidas más tradicionales de la comprensión lectora. Por ejemplo, 
Millis y cols, (2006) pidieron a alumnos universitarios que teclearan al ordenador sus pensamientos, frase 
a frase, mientras lefan textos cientificos. Seguidamente, se aplicó el ASLa esos protocolos para establecer 
su semejanza con (1) la frase del texto que estaban leyendo y (2) frases previas que estuvieran causalmente 
vinculadascon la frase actual. La teoría de la comprensión lectora había predicho previamente (Graesser 
y cols., 1994) e investigaciones previas habían mostrado (p. ej., Magliano, Millis y McNamara, 2003) que 
los protocolos verbales de los lectores competentes tienden a centrarse más en las frases causales previas 
que sobre la frase actual. En el trabajo de Millis y cols., los alumnos también fueron evaluados mediante 
tres medidas de comprensión “poslectura” tradicionales: (1) preguntas sobre el “texto base”, que requieren 
el recuerdo de contenidos especificos, (2) preguntas sobre el “modelo situacional”, que requieren la 
realización de inferencias a partir de distintas frases para poder ser respondidas y (3) la subescala de 
comprensión del test de lectura Nelson-Denny. En conjunto, la relación entre las puntuaciones ASL y 
estas medidas tradicionales de la comprensión lectora fue positiva cuando lo que los alumnos teclearon 
era semánticamente semejante a los antecedentes causales previos y negativa cuando lo que se tecleó 
estaba vinculado a la frase actual. En otras palabras, la comprensión era superior cuando los estudiantes 
pensaban sobre la información previa. 

Este tipo de trabajo, pese a que aún se encuentra en sus primeras etapas y se centra actualmente 
sobre lectores adultos, proporciona una perspectiva nueva e interesante sobre la evaluación de la 
comprensión y apunta a la posibilidad de realizar evaluaciones basadas en lo que los alumnos dicen 
o escriben cuando leen. Asimismo, parece ofrecer posibilidades para contribuir a una comprensión 
detallada del papel de los procesos de la memoria, las estrategias de lectura y el razonamiento causal 
durante la lectura, y hasta qué punto procuran obtener los lectores representaciones mentales 
coherentes de lo que están leyendo. 


Consecuencias para la instrucción 


Este capitulo se ha centrado en el proceso de leer para aprender: “crear el significado” a partir 
de materiales textuales. La importancia de leer para aprender es evidente; es la clave del aprendizaje 
escolar y es una parte significativa de la vida activa y una fuente incomparable de placer. La mayoría 
de los educadores apoyarían sin dudar la meta de la implicación lectora propuesta por Guthrie y sus 
colaboradores (Guthrie y cols,, 2007; Wigfield y cols., 2008), de modo que los alumnos lleguen a optar 
por leer con frecuencia y por muy diversos motivos, al tiempo que disponen de las habilidades cognitivas 
que son el requisito para comprender lo que leen, Este capitulo ha resaltado las dimensiones clave de la 
lectura que son importantes en este empeño, Las siguientes son las consecuencias educativas basadas en 
esas dimensiones. 


1. Ayudar a los estudiantes a convertirse en lectores activos. Los modelos actuales de la lectura muestran 
con seguridad creciente que la comprensión supone procesos diversos, Algunos están muy 
automatizados, como la percepción y la asociación, en tanto que otros son más de arriba-abajo y son 
guiados conscientemente por los lectores. Ninguno de cllos puede olvidarse si tenemos como meta la 
comprensión. Cuanto más activos son los lectores, formulan preguntas al leer, relacionan lo que leen 
con lo que conocen, piensan sobre las consecuencias, enuncian las ideas con sus propias palabras, 
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más probables resultan la comprensión y el aprendizaje. Ambos son consecuencia de la interacción 
de los lectores activos con los textos. 


Construir sobre lo que los lectores ya conocen. Virtualmente, todoslos prinapales teóricos de la lectura 
consideran que el aprendizaje a partir de esta es consecuencia de la interacción entre los lectores y 
los textos que se leen. Cuando la información es vinculada a los conocimientos previos del lector, 
se incrementa la comprensión. Uno de los métodos, los organizadores previas, implica ofrecer a los 
Ectores textos antes de la lectura propiamente dicha, de modo que funcionen como andamiaje de lo 
que va a prenderse, Sirven como marco conocido para los contenidos nuevos, desconocidos. Otros 
métodos, como las técnicas de formulación de preguntas y las estrategias de lectura se basan más en 
ayudar a los lectores a establecer por sí mismos el significado de lo que leen. No importa cuál sea 
la via para alcanzar la lectura significativa, el efecto será incrementar tanto la comprensión como el 
recuerdo, 


Alentar a los alumnos a aprender activamente vocabulario. Disponer de un vocabulario amplio y 
flexible es una parte esencial de lo que se considera ser una persona con formación. Leer es la vía 
principal para el desarrollo del vocabulario, Cuanto más leen los lectores, mayor se hace su vocabulario 
y más complejas se hacen las redes de conocimiento que subyacen a las palabras, Los lectores voraces 
tienden a poseer vocabularios muy amplios; los lectores moderados tienen vocabularios moderados 
y quiencs leen raramente, vocabularios pequeños. Aunque el desarrollo del vocabulario a partir de 
la lectura puede tener lugar sin que exista ninguna intervención, los profesores también debieran 
ayudar a sus alumnos a adquirir un vocabulario a partir de la lectura enseñándoles estrategias para 
utilizar el contexto con eficacia. La instrucción directa también es importante para complementar el 
crecimiento del vocabulario, en especial si se aumenta su efecto alentando a los alumnos a captar las 
palabras nuevas y a utilizar estrategias para aprenderlas (Graves, 2006). 


Enseñar explícitamente las estrategias de comprensión. Una generación entera de investigadores ha 
demostrado el valor de las estrategias de lectura para promover la comprensión, Por ejemplo, los 
alumnos necesitan ser capaces de diferenciar la información importante de la irrelevante y resumir 
grandes volúmenes de información en unidades más manejables. También necesitan realizar las 
inferencias adecuadas a partir de lo que leen y supervisar si realmente están comprendiendo. Los 
alumnos que generan imágenes y formulan preguntas mientras leen tienen más probabilidades de 
comprender mejor y aprender más. Se ha demostrado que cada una de estas estrategias puede ayudar 
a los estudiantes a leer más eficazmente y de modo más adaptativo. Si estas estrategias se enseñan 
sistemáticamente, mediante modelado, orientación y práctica intensiva, casi todos los niños pueden 
convertirse en buenos usuarios de estrategias. 


Estimular mucho la lectura. Hay que leer, leer y leer. Los profesores deben asumir el liderazgo a la 
hora de alentar alos alumnos a leer. La lectura está vinculada estrechamente al éxito en la escuela yen 
el trabajo. A pesar del énfasis actual sobre los diversos medios de comunicación, la lectura continúa 
siendo la fuente principal de la comprensión en profundidad de la información en prácticamente 
todos los ámbitos de la actividad humana. Hoy día hay muchos alumnos de todas las edades que 
no leen eficazmente. En muchos casos la comprensión es literal y no se realiza en el nivel necesario. 
Hemos de esforzarnos por desarrollar lectores implicados, lectores que no solo están motivados para 
leer con propósitos diferentes, sino que también disponen de las habilidades para comprender los 
contenidos que leen. 

Aunque no se trate de un desafío banal, tampoco es un reto imposible de enfrentar. Por ejemplo, los 
profesores y las escuelas pueden implementar programas de lectura escolar y en el hogar que estimulen 
la lectura en casa y el uso de la biblioteca. Ser capaces de leer y tener la posibilidad de leer a otras 
personas puede establecer hábitos y valores que perduren toda la vida. En la escuela los profesores 
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pueden hacer que la lectura resulte más gratificante, seleccionando textos interesantes y procurando 
vincular la lectura a los objetivos de aprendizaje que los alumnos encuentran significativos y 
funcionales, Los profesores también pueden ayudar a los alumnos a leer más eficazmente modelando 
las estrategias de comprensión y enseñando sistemáticamente su empleo. A medida que aumenta la 
motivación de los alumnos hacia la lectura y mejoran sus habilidades de comprensión, la lectura se 
transforma en una experiencia más agradable y productiva. 


Resumen 


Iniciamos este capítulo describiendo ejemplos de tres tipos de modelos de comprensión lectora: los 
guiados por los datos, los guiados por los conceptos y los interactivos. Los modelos guiados por los 
datos resaltan los procesos automatizados de la percepción y la asociación para explicar la lectura. Los 
modelos guiados por los conceptos, por el contrario, destacan la construcción del significado basada 
en los conocimientos previos del lector. Los modelos interactivos consideran que los procesos guiados 
por los datos y los guiados por los conceptos interactúan en la construcción del significado. Un ejemplo 
prominente de esos modelos interactivos, el modelo Cl de Kintsch, representa la comprensión lectora 
como resultado de los procesos automáticos que generan múltiples asociaciones, que se encuentran 
vinculadas entre sí en una red asociativa. Lo que el texto significa para el lector es representado mediante 
lasasociaciones que se mantienen después de que la red se estabiliza. Uno de los resultados importantes 
de la lectura es la adquisición de vocabulario, un proceso que tiene lugar naturalmente a medida que 
los alumnos leen, El contacto con las palabras durante la lectura parece ser la principal fuente de 
desarrollo del vocabulario, que tiene lugar a un ritmo espectacular durante los años escolares, Aunque la 
adquisición del significado delas palabras durante la lectura tenga lugar mediante pequeñosincrementos, 
el conocimiento del vocabulario adquirido es particularmente útil, ya que incluye información del 
contexto. En general, cuanto más leen los estudiantes, mayor es su vocabulario. El conocimiento del 
vocabulario de los alumnos y su eficacia como aprendices de vocabulario puede mejorarse mediante 
la instrucción, alentándoles a identificar las palabras nuevas y enseñándoles a emplear la información 
morfológica y contextual para elaborar el significado de las palabras. 

Algunos métodos para mejorar la comprensión, como los organizadores previos, las señales, y las 
preguntas incorporadas a los textos, están estrechamente vinculados a los propios materiales de lectura. 
Los organizadores previos son visiones generales que los alumnos leen previamente, a fin de ayudarles 
a relacionar la información nueva con aquello que ya conocen. Las señales textuales centran la atención 
del lector sobre fragmentos especificos del texto y hacen que los materiales de lectura resulten más 
coherentes. Las preguntas incorporadas al texto pueden resultar más o menos eficaces dependiendo del 
nivel de profundidad de las preguntas y de dónde estén situadas. En general, la comprensión mejora 
mediante unas pocas preguntas de nivel superior situadas antes del texto. 

Un segundo conjunto de métodos de mejora de la comprensión se basa en el empleo por el alumno 
de estrategias que le ayudan a leer más activamente y con más profundidad. Las estrategias de lectura 
pueden enseñarse individualmente, pero más frecuentemente se enseñan juntas en programas generales, 
como la enseñanza reciproca, las relaciones pregunta-respuesta (RPR), la instrucción transaccional en 
estrategias (ITE) y la instrucción lectora orientada por conceptos (ILOC). 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Block, C. y Pressley, M. (eds.) (2002), Comprehension instruction; Research-based best practices. Nueva York, NY: 
Guilford Press, 
Este volumen, editado por dos notables académicos, incluye más de 20 capítulos fáciles de entender sobre la 
comprensión lectora y la instrucción en estrategias de comprensión lectora. 
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Graves, M. E. (2006), The vocabulary book: Learning and Instruction. Nueva York, NY: Teachers College Press. 

Este práctico libro, escrito por uno de los más importantes investigadores sobre el vocabulario, proporciona una 
valiosa guia para ayudar a los alumnos a mejorar su conocimiento y uso de las palabras. Contiene sugerencias 
no solo sobre cómo enseñar las palabras directamente, sino también sobre cómo estimular la motivación de los 
alumnos hacia el aprendizaje de palabras y su capacidad de aprender palabras por su cuenta. 

Erael, S, E. y Duffy, G. G. leds.) (2009), Handbook of research an Reading comprehenslon. Nueva York, NY; Routledge. 
Este manual incluye un conjunto de más de 30 capítutas especializados y realizados por un grupo amplio de 
expertos. Los temas abarcan desde las perspectivas históricas y teóricas sobre la comprensión lectora, hasta los 
métodos para enseñar y cvaluar la comprensión. 

McNamara, D. S. (ed.) (2007), Reading comprehension strategies: Theorles, interventions, and technologies. Nueva 

York, NY: Erlbaum, 

Este volumen editado proporciona un excelente repaso a las perspectivas actuales sobre las estrategias de lectura. 
Sus capítulos aportan una panorámica sobre cómo conciben los especialistas la comprensión lectora y cómo 
pueden utilizarse las estrategias para mejorar la comprensión lectora. 

Ruddell, R. B, y Unrau, N. J. (eds.) (2004), Theorellcal models and processes of reading (5' ed.). Newark, DE: 

International Reading Association, 

Este libro, la última revisión actualizada de un volumen que se publicó por primera vez en la década de 1970, 
aporta una espectacular serie de capítulos, clásicos y actuales, realizados por los mejores especialistas en la 
lectura. Las secciones sobre los procesos de comprensión, la respuesta del lector, la metacognición y los modetas 
teóricos de la lectura tienen una especial relación con los temas de la comprensión lectora y el aprendizaje a 
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CAPÍTULO 
La escritura 


= Un modelo cognitivo de la escritura. » Consecuencias para la instrucción: 
individ 1 Mn, estimular el proceso de escribir y construir 
* Diferencias individuales en la escritura Ls hablídades de escola 
* Mejora de la escritura de los alumnos, 
» Resumen, 


* Evaluación de la escritura, A rtonendd 


La escritura de buena calidad siempre ha sido admirada, pero parece que, ahora más que nunca, escribir 
bien se haya convertido en una habilidad esencial. En un informe realizado con estadounidenses adultos 
(National Comission on Writing, 2007) casi el 75 % de los adultos encuestados estaban de acuerdo en 
que escribir bien es más importante para el éxito hoy día que veinte años atrás. Más de 8 de cada 10 
estimaban que escribir bien debiera ser necesario para poder obtener el título de bachillerato; tan solo 
las matemáticas básicas y las habilidades de lectura fueron seleccionadas frecuentemente. Dos tercios 
consideraban que las habilidades de escritura resultan esenciales para tener éxito en la universidad, 
Prácticamente todos los encuestados (97 %) clasificaron como esencial o muy importante la escritura y 
no solo los adultos piensan que la escritura es importante: en una investigación reciente (Pew Internet 
and American Life Project, 2008), el 86 % de los adolescentes estaban de acuerdo en que escribir bien es 
importante o esencial para tener éxito. 

Aunque sea bueno que se valore la importancia de las habilidades de escritura, aún persisten muchos 
problemas en la escritura de los alumnos y en cómo se enseña a escribir. Pese a la presencia de algunos 
indicios de mejora (p. ej., Salahu-Din, Persky y Miller, 2008), la mayoría de los estudiantes nos escriben 
tan bien como desearíamos. La mala calidad de la escritura de muchos alumnos genera preocupaciones 
sobre su futuro éxito académico y profesional. Además, muchos estudiantes muestran actitudes menos 
que positivas hacia la escritura, en un abanico que va desde la baja confianza en sus propias capacidades, 
hasta la aprensión y la ansiedad cuando se les pide que escriban. Otro problema es la frecuencia y la 
calidad de la instrucción en escritura, que ha llegado a considerarse el “imbito olvidado” de la educación. 
En comparación con la lectura y las matemáticas, la escritura ha recibido relativamente poca atención, 
sea en la legislación federal reciente o en el desarrollo de los estándares de rendimiento educativo. La 
escritura de los alumnos y la enseñanza de la misma ocupan solo una pequeña parte del tiempo escolar de 
la mayoría de los alumnos. También está bajo sospecha la calidad general de la enseñanza de la escritura. 
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Los profesores en formación habitualmente reciben poca o ninguna instrucción sobre cómo enseñar la 
escritura. Como consecuencia, la enseñanza de la escritura oscila entre lo excelente y lo deficiente. 

Aunque promover la conciencia social sobre estos temas puede ser una empresa de años, hay razones 
para ser optimista. Se está produciendo un interés cada vez mayor hacía la escritura en las escuelas, en 
especial en la enseñanza primaria y, tanto los profesores como los investigadores, están prestando más 
atención a la cantidad y calidad de la escritura. Hoy día la escritura está aún integrada en la enseñanza 
dela lengua y las humanidades y se está incorporando a la enseñanza delas ciencias, las ciencias sociales 
y las matemáticas, La investigación sobre los procesos cognitivos y motivacionales de la escritura está 
aumentando (p. ej.. véanse Bruning y Horn, 2000; Graham, 2006b; Kellog, 2008; McCutchen, 2006; 
Zimmerman y Kitsantas, 2002) y como consecuencia sabernos más sobre los procesos de escritura. 
Los investigadores están aplicando la teoría cognitiva y motivacional a la enseñanza de la escritura 
con buenos resultados, lo que está demostrando que técnicas como el modelado de las estrategias de 
escritura, el estímulo de la planificación y la revisión, aportar esquemas para la revisión y crear ambientes 
que alienten la escritura puede mejorar significativamente la calidad de la escritura de los estudiantes y 
sus actitudes hacia la misma (p. ej., Bereiter y Scardamalia, 1987; Boscolo y Gelati, 2007; Graham, 2006a; 
Graham, Harris y Mason, 2005). 

En este capitulo vamos a describir un enfoque cognitivo de la escritura y la motivación para escribir. 
Comenzaremos examinando el modelo de Flower y Hayes, que ha tenido una gran influencia en la 
orientación de la investigación sobre la escritura. Seguidamente, analizaremos las diferenciasindividuales 
en la escritura, comparando las calidades de escritores más sofisticados con las de quienes son menos 
competentes. Á continuación, analizaremos la relevante cuestión de la evaluación de la escritura. En la 
última sección principal del capítulo, describiremos las consecuencias de la investigación cognitiva y 
motivacional para la enseñanza de la escritura en el aula, Concluiremos con algunas reflexiones sobre el 
tema de la escritura creativa. 

A medida que lean este capítulo podrán observar que el proceso de escritura ilustra vividamente 
varias de las cuestiones coguitivas que hemos planteado respecto a la educación (véase el Capítulo 1). 
Los procesos constructivos del aprendizaje, las estructuras mentales, las habilidades automatizadas, la 
motivación y las habilidades y las interacciones sociales cumplen todas ellas papeles cruciales para el 
éxito de la escritura, 


Un modelo cognitivo de la escritura 


La escritura puede adoptar muchas formas; la novelas, las cartas al editor, la poesía y las listas de la 
compra son todas ellas formas de escritura. Las tareas de escritura también pueden diferir drásticamente 
en la intención, las dimensiones y la cantidad de creatividad esperadas. La escritura también varía en 
la complejidad y la calidad según los temas, las metas del escritor y la edad del alumno; basta comparar 
la descripción de un alumno de tercero de primaria sobre sus vacaciones con el ensayo de un alumno 
universitario sobre las iniciativas de paz en Oriente Medio. 

Uno de los rasgos que caracterizan a un buen modelo teórico es que sea capaz de tener en cuenta 
variaciones como las mencionadas, destacando los componentes y los procesos que se mantienen estables, 
independiente mente del tipo de actividad que se esté analizando. Un buen modelo también ayuda a los 
investigadores a pensar productivamente sobre un fenómeno y orienta el diseño de las investigaciones. 
Más que cualquier otro modelo de la escritura, el propuesto por Linda Flower y John Hayes (p. ej.. Carey 
y Flower, 1989; Flower y Hayes, 1984) ha cumplido esos relevantes propósitos. El modelo de Flower y 
Hayes (véase la Figura 13.1) representa la escritura como una actividad de solución de problemas con 
tres componentes principales: el entorno de la tarea, la memoria a largo plazo y la memoria operativa. 
Cada uno de estos componentes fundamentales incluye subcomponentes que representan procesos 
específicos de la escritura. 
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Entorno de ta tarea 


Tarea de escritura | Almacén externo 
Tema Texto producido 
Audiencia Otros recursos 
Estimulos motivadores 


¿ s 


N Planificación Traducción Revisión 


' Memoria a largo plazo | El 
co £ ] / Organización) e. ( Lectura ) 
Conocimiento del terna 2 Y e a 
Conocimiento de la É ul ql 
audiencia A A. TA 
¡ Establec. de Y 
Planes de escritura 3 Lobjelivos  / ( Edición ) 


. almacenados " 


Memoria operativa 


FIGURA 13.1 El modelo de escritura de Flower y Hayes, 


Fuente; Cognitive Processes in Writing (pág. 11), por L. W. Gregg y E, R. Steinberg, 1980, Mahwah, N): Eribaum. Derechos de autor 
de 1980, de Erlbaum. Adaptado con permiso, 


El entorno de la tarea 


Para Flower y Hayes el entorno dela tarea esencialmente “define el problema del escritor”. Incluye dos 
componentes: la tarea de escritura (la tarea que ha de realizar el escritor) y el almacenamiento externo (la 
escritura que produce el escritor y las ayudas externas que puede utilizar). 


La tarea de escritura. En el modelo de Flower y Hayes la tarea de escritura es una denominación 
genérica que se refiere a las condiciones externas que establecen un marco para que el escritor realice 
una representación inicial de la tarea de escritura. Por ejemplo, las tareas de escritura escolares a menudo 
establecen ese marco. Habitual mente, se describe el tema y el alcance del mismo, se establece un tipo de 
audiencia y con frecuencia se incluyen estimulos motivadores. Consideremos, por ejemplo, una tarea 
en la que se pide a los alumnos que escriban un ensayo de dos páginas sobre las circunstancias políticas 
que actúan sobre el calentamiento global. Esa tarea especifica claramente el tema y el alcance del mismo; 
aunque no se menciona la audiencia, los alumnos habitualmente saben si es para que lo lea el profesor 
o para evaluadores en una competición de escritura, Los estímulos motivadores, como las calificaciones 
(p. ej. “Este ensayo tiene un valor de cien puntos”) u otras posibles consecuencias (p. ej., “Los cinco 
mejores recibirán una beca para el curso de verano sobre Ciencias Ambientales de la universidad”), 
también constituyen aspectos relevantes de una tarea de escritura. 

Al igual que sucede con otras formas de solución de problemas, la representación inicial que se haga 
de la tarea tiene un efecto sobre el rendimiento final. Las tareas pueden variar en la eficacia con que 
facilitan a los estudiantes la representación de los objetivos de la escritura. Las tareas poco claras pueden 
dar lugar a que los escritores generen representaciones deficientes o incompletas de sus metas, lo que 
suele dar lugar a una escritura de baja calidad o a textos que no se adaptan a su audiencia, 
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El almacén externo. La segunda parte del entorno de la tarea en el modelo de Flower y Hayes es el 
almacén externo, el texto que el autor está creando y los demás materiales que le sirven como fuentes. 
Por ejemplo, un estudiante que trabaja en un ensayo dispone del ensayo parcialmente elaborado para 
revisarlo, También puede tener notas que ha tomado para sí mismo sobre el ensayo (p. ej., “Asegúrate 
de mencionar cómo influyen las emisiones de los coches sobre el calentamiento global”). En el caso de 
tareas más extensas, como los ensayos de final de curso, a menudo los estudiantes disponen de varias 
formas de almacenamiento externo para poder consultarlas según escriben, incluyendo cuadernos de 
notas, borradores del texto, resúmenes de las fuentes que han consultado y sus propias valoraciones 
sobre las distintas partes de lo que han escrito. 

El almacén externo de información reduce drásticamente la carga de la memoria cuando el autor 
crea información nueva. En comparación con los oradores, quienes habitualmente no disponen de 
registro externo de lo que han dicho, los escritores pueden consultar su trabajo muchas veces. El modelo 
de Flower y Hayes muestra cómo se apoya el autor sobre un almacén externo al releer, evaluar y revisar 
su texto, 


Memoria a largo plazo 


El segundo componente principal del modelo de Flower y Hayes es la memoria a largo plazo, que 
actúa sobre todo el proceso de escritura. Berciter y Scardamalia (1987) clasifican el conocimiento al 
que pueden acceder los escritores en su memoria a largo plazo en dos grandes grupos: conocimientos 
sobre el contenido (conocimiento sobre el tema o asunto del texto) y conocimiento sobre los procesos 
discursivos (conocimientos sobre las audiencias y conocimiento metalingúístico sobre las estructuras de 
los distintos géneros de escritura). Éste conocimiento cambia continuamente a medida que el autor lee 
y escribe. De hecho, resulta útil pensar en una Interacción activa entre el medio externo y la memoria a 
hrgo plazo; los materiales de lectura, las notas y la propia escritura constituyen las fuentes externas de la 
escritura y la memoria proporciona los recursos internos. 

Los procesos cognitivos interactúan continuamente en la memoria operativa y la memoria a largo 
plazo a medida que los escritores piensan sobre sus objetivos, buscan ideas y vocabulario y evalúan y 
revisan el texto que han escrito, Los escritores no se limitan a verificar su memoria a largo plazo al inicio 
de la escritura; por el contrario, la memoria a largo plazo es una fuente constante durante el proceso de 
escritura, 

Más allá de lo bien desarrolladas que estén las capacidades de redacción del escritor, la calidad final 
del texto que produzca depende de su competencia para aplicar sus conocimientos sobre el contenido 
y los procesos discursivos a la tarea (Kellogg, 2008; Olinghouse y Graham, 2009; Saddler y Graham, 
2007). A falta de conocimiento sobre el contenido o tema, incluso Shakespeare hubiera escrito de modo 
deficiente si se le hubiera exigido un ensayo sobre física nuclear. Y a la inversa, parece que pocos físicos 
nucleares sean capaces de producir una obra literaria de calidad superior, en parte porque la mayoría de 
ellos carecen de la pericia necesaria sobre los aspectos más sofisticados del discurso literario. 


Memoria operativa 


La información del entomo y de la memoria a largo plazo se combinan en el tercer gran componente 
del modelo de Flower y Hayes, la memoria operativa. La memoria operativa es donde tiene lugar la 
principal actividad cognitiva durante la escritura. Flower y Hayes consideran que hay tres procesos 
relevantes que tienen lugar en la memoria operativa: la planificación, la traducción y la revisión. Sin 
embargo, los escritores no proceden necesariamente en una secuencia que va de la planificación a la 
traducción. y de esta a la revisión. Por el contrario, la mayoría avanzan y retroceden entre estos procesos 
según lo necesitan. También son frecuentes disposiciones más complejas, en las que el autor accede al 
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entorno externo de la tarea y a la memonia a largo plazo, Vamos a iniciar nuestro análisis de los procesos 
de la memoria operativa con la planificación. 


Planificación. Los procesos de planificación incluyen tres subprocesos: el establecimiento de metas 
u objetivos, la generación y la organización. Estos subprocesos interactúan intensamente y pueden 
iniciarse en cualquier momento durante la escritura, El establecimiento de metas hace referencia al 
establecimiento de objetivos para la escritura. Las metas pueden ser a largo plazo (p. ej., “Voy a escribir 
un ensayo de 10” y “Este capitulo tiene que encajar en el resto del libro”) o a corto plazo (p. ej., “Aqui 
tengo que poner algunos ejemplos” y “probablemente debería incluir un resumen para conectar con la 
sección siguiente”. Las metas son parte de la preparación del escritor pero también pueden establecerse 
después de terminar una sesión inicial de escritura (p. ej, “Creo que es mejor que incluya algo sobre los 
Adirondacks”), El establecimiento de metas no es algo que suceda una sola vez, sino una actividad que 
tiene lugar muchas veces en el curso de la escritura. 

El establecimiento de metas resulta especialmente crucial para ciertos tipos de escritura, coma los 
ensayos con fines de persuasión que a menudo forman parte de los procesos de evaluación. En este tipo 
de escritura es necesario el establecimiento de submetas especificas, Esta puede resultar una tarea dificil 
para los alumnos, pero Ferretti, MacArthur y Dowdy (2000) muestran que aportar una meta elaborada 
que incluya submetas específicas ayuda a los estudiantes a producir ensayos mucho más persuasivos y 
mejor razonados, 

El subproceso de generación hace referencia a) desarrollo de las ideas y los contenidos utilizados en 
la escritura. Las ideas pueden generarse a partir de la memoria a largo plazo (p. ej., “Vamos a ver, ¿no 
hablamos de esto en clase?”) o a partir del entorno externo (“Estoy seguro de que lo tengo en algún sitio 
en mis apuntes, ¡estupendo, aquí está!”), La generación es un proceso activo que tiene influencia sobre 
todas las demás partes del modelo de escritura. Por ejemplo, supongamos que estamos respondiendo 
una pregunta de desarrollo sobre las elecciones presidenciales. Al principio puede que planifiquemos 
analizar la elección de los últimos tres vicepresidentes. Sin embargo, en seguida descubrimos que no 
somos capaces de recordar sus nombres; para poder proseguir, o bien consultamos alguna fuente de 
información o tendremos que alterar nuestros objetivos. Las metas también pueden cambiar como 
resultado de generar ideas no previstas. como cuando damos con un buen ejemplo o recordamos 
inesperadamente las circunstancias de un hecho. 

El subproceso de organización de la planificación está muy vinculado tanto a la generación como 
al establecimiento de metas. Mediante la organización, los escritores crean una estructura coherente y 
funcional a partir de sus metas e ideas. Pese a que es habitual observar los procesos de organización al 
inicio de la escritura, los escritores retornan a ese proceso reiteradamente según avanza la escritura. Cada 
párrafo o frase nuevos requieren prestar atención a la organización, al igual que cuando se producen 
cambios en las metas o en las ideas disponibles para el escritor. 


Traducción. En el modelo de Flower y Hayes la traducción es un segundo proceso que tiene lugar en 
la memoria operativa. La traducción supone transformar las propias ideas en texto escrito. Requiere 
acceder a la memoria semántica, encontrar vocabulario para expresar las ideas, poner las palabras en 
frases y leer las palabras a medida que se escriben. Al igual que la planificación. la traducción puede 
imponer una carga sobre la capacidad de la memoria operativa del escritor (McCutchen, 2006). A medida 
que se automatizan o casi automatizan las actividades de traducción en los buenos escritores, la carga se 
reduce bastante (Berninger y Winn, 2006; Kellogg, 2008). El desempeño de los buenos escritores es un 
buen ejemplo de cómo la automatización puede disminuir la carga cognitiva de la memoria operativa, 
tal como se comentó en el Capitulo 2. 


Revisión. El proceso de revisión en la memoria Operativa supone reexaminar lo que se ha escrito y 
comparar ese producto con los estándares internos del escritor respecto a la escritura de calidad. Aunque 
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á veces se cree que el proceso de revisión tiene lugar cuando se ha terminado de escribix, este tiene lugar 
en cualquier momento del proceso de escritura, incluso al crear los planes iniciales para la escritura de 
Un texto. 

La revisión consta de dos subprocesos, la evaluación y la corrección. La evaluación supone 
básicamente releer el texto y valorar su calidad. Evidentemente, evaluar lo que se ha escrito depende no 
solo de los conocimientos generales que tenga el autor sobre los contenidos, sino también de su capacidad 
de manejarse de modo complejo con el tipo de escritura que está intentando producir (Kellogg, 2008; 
McCutchen, 2006). 

Los buenos y los malos escritores difieren drásticamente en su capacidad para evaluar su escritura. 
Por ejemplo, cuando se les ofrecen muestras de escritura poco competente, los buenos escritores son 
capaces de señalar los problemas en la construcción que ha realizado el escritor, las faltas de coherencia 
y las dificultades en la elección de palabras. Los escritores poco competentes, por el contrario, tienden 
a culpar a su propia incapacidad para decodificar el texto como fuente de los problemas. En otras 
palabras, los buenos escritores comprenden cómo son las muestras buenas y malus de escritura. Además 
entienden que la escritura de calidad implica que el escritor necesita mezclar los conocimientos sobre el 
contenido y sobre los procesos discursivos. Los escritores poco competentes no identifican fácilmente 
estos aspectos; por el contrario, tienden a creer que el problema está en su forma de leer. Este patrón 
general también se observa cuando los escritores critican sus propios productos. Los buenos escritores 
a menudo identifican los problemas en su propia obra, pero los escritores incompetentes o inmaduros 
no logran apreciar lay limitaciones y con frecuencia no observan los problemas de comprensión que se 
presentarán a los lectores (Beal, 1996), 

La corrección, el segundo subproceso implicado en la revisión, hace referencia a la reescritura y 
reestructuración del texto, En la reformulación de Hayes del modelo original de Flower y Hayes (véase 
Hayes, 1996, 2006), este afirma que la revisión es guiada por los esquemas de autor sobre lo que significa 
corregir. Por ejemplo, muchos escritores, incluyendo los adultos, creen que la corrección supone 
simplemente cambiar los rasgos superficiales de lo que han escrito (p. ej., corregir la puntuación o los 
errores ortográficos, o volver a teclear un fragmento para que quede más limpio), en lugar de realizar 
cambios en el nivel conceptual (p. ej., en la organización, el estilo o el énfasis). Esas diferencias en el 
concepto de corrección tienen consecuencias importantes sobre la eficacia del proceso de corrección. 

En general y tal como McCutchen (2006) ha señalado, los escritores competentes son mucho más 
proclives a revisar los significados. Los escritores menos competentes a menudo tienen serias dificultades 
incluso para darse cuenta de que un primer borrador mejorará tras un proceso de corrección (Graham y 
Harris, 1993), y el trabajo de edición que realizan a menudo se limita a cambios menores en la elección 
de palabras o en la adición de contenidos menores. Los escritores competentes son mucho más proclives 
a revisar los textos que escriben, considerando casi cualquier muestra de su trabajo como una versión 
preliminar y sujeta a cambios (Bereiter y Scardamalia, 1987; Britton, 1996). 

Los escritores principiantes frecuentemente tienen dificultades para regular los procesos de 
planificación y corrección cuando escriben. La enseñanza directa de estos procesos a los alumnos 
mayores de enseñanza primaria puede mejorarla calidad de lo que escriben (p. ej., véase Graham, 2006b). 
Los beneficios de las estrategias de planificación y corrección son ejemplos de la importancia crucial de 
la autorregulación para el desarrollo y el aprendizaje, uno de los temas cognitivos que subrayamos en el 
Capítulo 1. 


Un ejemplo del modelo de escritura 


Quizá la mejor manera de captar las caracteristicas del modelo de Flower y Hayes sea seguir a un 
individuo hipotético en la tarea de realizar un trabajo de escritura. Vamos a acompañar a Emma, Está en 
una clase de periodismo en bachillerato y tiene la tarea de escribir un artículo para la revista del colegio. 
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“Vaya”, reflexiona Emma, “tengo que escribir un artículo de 250 a 275 palabras en el que se describa 
a los tres candidatos a delegado de la clase. Tengo una ficha en la que cada candidato se describe a sí 
mismo, creo que lo mejor será empezar por consultar eso”. 

Emma saca una carpeta y empieza a examinar su contenido hasta que encuentra las descripciones 
de los candidatos. Las examina con cuidado, dando golpecitos con su lápiz sobre la mesa, “Algunas de 
estas descripciones son bastante elaboradas y usan palabras rebuscadas; pero todos los alumnos deben ser 
capaces de leer el artículo, No voy a intentar impresionar a nadie con mi vocabulario. Además, cuando el 
señor Baker dice sed breves' quiere decir 'sed breves”; Emma, tienes que pensar en 250 palabras, no en 300”. 

Emma enciende el ordenador y echa un vistazo a la hoja de instrucciones que le dio el señor Baker, 
Empieza a hacer un esquema inicial y piensa: “Voy a empezar por escribir sus nombres y una lista de los 
premios y distinciones que han obtenido en la escuela. Eso debe resultar fácil. Después voy a ver qué han 
respondido al cuestionario de candidato y, claro, voy a intentar resumir lo que piensa cada uno sobre los 
“temas, usando sus propias palabras, También necesito encontrar algo especial que decir sobre cada uno, 
Al señor Baker le gustará eso”, 

La reacción de Emma ante la tarea no tiene nada de especial o de llamativo, pero nos permite 
observar algunos aspectos del funcionamiento del modelo, El entorno de la tarea inicial (el trabajo que 
hay que realizar, el cuestionario y el propio señor Baker) le resultan bastante claros a Emma. Comienza 
inmediatamente a utilizar su memoria a largo plazo a fin de planificar al menos una estructura tosca 
de toda la tarea de escritura. Obsérvese que al planificar Emma utiliza tanto el conocimiento sobre 
los contenidos (lo que sabe sobre los candidatos), como el conocimiento sobre el discurso (p. ej., sabe 
que su audiencia está formada por el señor Baker y los estudiantes de la escuela, que va a escribir un 
texto de estilo periodístico y que el texto debe guiarse por el documento que describe las respuestas de 
los candidatos a la lista de Temas'). Los pensamientos de Emma también nos permiten observar que 
procuraba organizar los contenidos que iba a escribir al mismo tiempo que empezaba a formar, aunque 
fuera de modo tosco, las metas de su texto. 

Más adelante, cuando volvemos a observar a Emma, vemos que ya ha empezado a escribir y que 
lo hace mediante ráfagas breves, deteniéndose cada poco tiempo para mirar la pantalla del ordenador. 
“Vaya, qué frase más horrible”, murmura. Borra la línea y empieza de nuevo. “No quiero que parezca 
que a Susan no le gustan los deportes”, cavila, “solo porque cree que los deportes no deben ser tan 
importantes. Vamos a ver cómo queda esto: Susan Smith opina que los deportes son...” 

Emma escribe varias líneas más y se detiene, acercando la cabeza a la pantalla, “quieres... se dice a sí 
misma. “No, es el grupo quiere... porque el grupo es uno, es singular. Pero ¿puedo decir que un grupo 
quiere algo... no es necesario ser una persona para querer algo?”. 

Este fragmento del pensamiento de Emma nos lleva al proceso de traducción, mediante el cual 
convierte sus ideas en palabras. También observamos que va revisando su trabajo según progresa. Ha 
evaluado una frase, ha visto que no comunicaba el significado que deseaba, la ha eliminado y reelaborado. 
Después ha hecho otro intento de traducción, produciendo una frase mejor, pero todavía se plantea si 
está como a ella le gustaría. 

Volviendo con Emma por última vez, encontramos que ha terminado el articulo y lo está releyendo, 
realizando cambios según avanza. “Bien. Esto suena bastante bien. Pero esto no, vaya, tirando a regular, 
Enma, ¡hay que arreglar esto! Creo que ahí debe ir una coma y... mejor quito ese cual..., y poner Kappa 
con mayúscula... Bueno, esto no ha quedado nada mal, si me permiten que lo diga”. 

En esta última observación vemos que la revisión de Emma es la habitual de un escritor competente 
hacia su propio trabajo: evalúa detalladamente el texto y hace correcciones donde sean necesarias, 
algunas pueden ser importantes, Finalmente, realizan una última verificación de la mecánica de la 
escritura (la puntuación, las mayúsculas) para terminar el trabajo. 

Incluso una muestra pequeña del trabajo de un escritor, como el de Emma, nos dice mucho sobre 
la dinámica del proceso de escritura. La escritura es secuencial, lineal, pero el proceso de escribir no. 


314 


Cuarta parte. La cognición en e sula 


Como se mencionó antes, los escritores no proceden de modo ordenado y claro desde la planificación 
ala traducción y de esta a la revisión. Por el contrario, realizan ciclos de avance y retroceso usando los 
subprocesos de la escritura. De hecho, algunas de las diferencias individuales más importantes entre los 
escritores parecen centrarse en su capacidad para cambiar rápidamente de una operación a otra, 


Diferencias individuales en la escritura 


Se ha realizado mucha investigación durante años sobre cuáles son las diferencias individuales entre 
los escritores, más allá de las diferencias evidentes en la capacidad para escribir, Se han documentado 
algunas diferencias sorprendentes y otras no tan sorprendentes. En cuanto a las medidas tradicionales, 
podemos decir que los buenos y malos escritores del mismo nivel académico no difieren especialmente 
en las medidas de inteligencia o de rendimiento académico (Benton, Glover, Kraft y Plake, 1984), pero si 
difieren en su capacidad de lectura (Benton, y cols,, 1984; Shell, Colvin y Bruning, 1995). 

En general, los buenos lectores son mejores escritores que los lectores poco competentes. Las 
investigaciones correlacionales indican que las medidas de comprensión lectora arrojan una relación 
positiva con la capacidad de escritura (+0,50 o más) y con las creencias de los alumnos sobre su capacidad 
como escritores (Shell y cols, 1995). Estas relaciones no resultan sorprendentes cuando consideramos 
quela lectura frecuente expone al alumno a muchas más muestras de escritura, la mayoría de las cuales, 
puede suponerse que son de calidad razonablemente buena. Es probable que esto también ayude a los 
estudiantes a desarrollar su capacidad para detectar errores en el texto y para supervisar su comprensión, 
lo que tiene relación con la posibilidad de corregirlo y mejorar su calidad (Beal, 1996; McCutchen, 2006; 
McCutchen, Francis y Kerr, 1997). 

Los mejores escritores también han escrito más (Mazzie, 1987), Este hecho tiene sentido, ya que 
la escritura es una habilidad cognitiva compleja y, al igual que cualquier otra actividad, mejora con la 
práctica y la realimentación (Beach y Friedrich, 2006). En general, hemos de esperar que si se pide a los 
estudiantes que escriban más y si se les ofrece realimentación sobre su escritura, esta mejorará. Como 
indicó hace algún tiempo un editor a uno de sus autores; “Si deseas escribir, tienes que escribir y escribir 
y escribir; nadie ha llegado a dominar la escritura hablando sobre ella”. 


Diferencias en el procesamiento de la información 


Además de en la capacidad de lectura y en la cantidad de tiempo que emplean escribiendo, los 
escritores también se diferencian en otras dimensiones cognitivas, Una de ellas es cómo procesan la 
información. En un estudio frecuentemente citado, Benton y cols. (1984), compararon escritores 
universitarios de mejor y peor calidad (definida a partir de la calificación adjudicada a sus textos por 
un panel de evaluadores) en una serie de tareas de procesamiento de la información. No descubrieron 
diferencias significativas en las calificaciones académicas ni en las pruebas de rendimiento académico 
de los estudiantes, lo que confirma investigaciones previas, ni en la memoria a corto plazo; sin embargo, 
encontraron diferencias entre los grupos en el modo de manejar la información en su memoria operativa. 

En una de las tareas, Benton y cols. mostraron a los estudiantes series de letras aleatoriamente 
generadas por un ordenador, Después de presentar la última letra, se pedía a los alumnos que 
reordenasen las letras que mantenían en su memoria operativa en orden alfabético. Todos los sujetos 
completaron varios ensayos a fin de poder establecer con fiabilidad su capacidad para reordenar las 
letras. Los resultados indicaron que los mejores escritores eran más rápidos y más precisos en esta tarea 
que los escritores menos competentes. 

Pese a que la reordenación de letras pueda parecer una tarea trivial y poco relacionada con las 
babilidades de escritura, otras tareas de manipulación de la información más cercana a la escritura real 
arrojaron resultados semejantes. En una tarea de reordenación de palabras (que se supone semejante a 
la formación de frases a partir de la memoria), se ofrecieron a los sujetos conjuntos de 9 a 14 palabras en 
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orden aleatorio, Su tarea era reordenar las palabras de modo que formasen una frase con cada serie de 
palabras, Tras varios ensayos, de nuevo los escritores mejores resultaron ser más rápidos y más precisos 
que los de menor calidad. También fueron mejores en una tarea que requería disponer series de frases 
aleatorizadas en párrafos bien formados (que se supone semejante a organizar un párrafo durante la 
escritura real) y en otra que implicaba organizar 12 frases en tres párrafos diferentes (que se supone 
semejante a organizar la información para la escritura), 

El primer experimento de Benton y cols, fue replicado con una muestra de alumnos de bachillerato, 
En cada una de las tareas de manejo de la información, los escritores mejores de nuevo fueron 
significati vamente más rápidos y precisos que los de menos calidad. Estos resultados apoyan la conclusión 
de que los escritores de más calidad son superiores en el manejo de la información; pueden reordenar 
letras, palabras, frases y párrafos de modo más eficiente que los escritores menos competentes. 

Las distintas maneras que tienen los escritores de centrar la atención están directamente relacionadas 
con las diferencias en el procesamiento de la información que acabamos de describir. Cuando los 
niños escriben a menudo han de centrarse en la mecánica de la escritura, como el manejo del lápiz y la 
formación de las letras. En especial, en el caso de los escritores muy jóvenes las demandas de habilidad 
motora dela tarea son tan elevadas que se ven obligados a pronunciar cada letra según la van escribiendo. 
Con la práctica, los niños empiezan a obtener control automático sobre las habilidades motrices de la 
escritura y dejan de dedicar tanta atención a la formación de las letras, Graham, Harris y Fink (2000) 
han estudiado cómo escriben los escritores principiantes y comparado a quienes tenían una escritura 
manual deficiente con quienes no presentan tal problema. Estos autores han descubierto que la escritura 
manual está relacionada causalmente con el aprendizaje de la escritura. Su posición es quela instrucción 
en la escritura manual mejora la calidad de la escritura de los alumnos, ya que la dificultad de realizar 
ese tipo de tarea es tal que resta capacidad de atención al alumno y limita su disponibilidad para utilizar 
los demás procesos de la escritura, 

En conjunto, parece probable que muchas de las diferencias en el procesamiento de la información 
observadas por Benton y cols, (1984) y otros investigadores, tengan su origen en el hecho de que los 
escritores más competentes han automatizado correctamente una serie de procesos cognitivos necesarios 
para la escritura, Por ejemplo, los escritores menos competentes a menudo no han desarrollado suficiente 
fluidez en una serie de subhabilidades clave para la escritura, como la puntuación, el uso de mayúsculas, 
la ortografía o incluso la transcripción de letras. La consecuencia es que resulta necesario dedicar más 
recursos cognitivos a ejecutar esas habilidades, lo que reduce la capacidad del escritor para concentrarse 
sobre el significado y la comunicación eficaz, Sin embargo, a medida que las subhabilidades de escritura 
se automatizan y ciertos entrenamientos específicos son eficaces a tal fin (p. ej.. véase Berninger y cols., 
2002; Graham, 2006b; Graham y Perin, 2007), los escritores principiantes pueden empezar a concentrar 
su atención en lo que realmente están intentando expresar, 


Diferencias en la generación de ideas 


Como puede suponerse, existen diferencias considerables en la cantidad y calidad de las ideas que 
se generan para realizar las tareas de escritura que han de realizar los alumnos de distintas edades y 
capacidades (Graham, 20063). Uno de los problemas más persistentes que tienen los escritores infantiles 
es encontrar las ideas suficientes para escribir. Los niños de más edad en general tienen más ideas que 
los más pequeños, y los adultos más que cualquiera de estos. No obstante, el desarrollo es tan solo uno de 
los diversos factores que actúan sobre la generación de ideas, Otros son el conocimiento sobre el tema y 
la audiencia (Carey y Flower, 1989), el conocimiento sobre los elementos componentes de una narración 
(Olinghouse y Graham, 2009; Saddler y Graham, 2007) y disponer de estrategias de escritura (Graham, 
2006b). La medida en que los escritores han adquirido herramientas para la generación de ideas parece 
ser al menos tan importante como el desarrollo, 
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Una de las investigaciones mas interesantes que analiza el tenómeno de la generación de ideas en 
k escritura fue realizada por Root (1985), quien recopiló información sobre las técnicas de generación 
de ideas de escritores profesionales de texto expositivo, quienes escribían en revistas y periódicos. La 
mayoría de ellos centraban sus esfuerzos en desarrollar una amplia gama de historias comercializables, 
semejantes a las que aparecen en las revistas de interés general (p. ej., “La gran línea del Norte”, sobre 
la construcción de redes ferroviarias o “El retorno a la isla Three Mile” sobre las secuelas del accidente 
en una planta de energía nuclear); unos pocos se dedicaban más bien a realizar proyectos más amplios, 
como libros, Dado que estas personas se ganan la vida escribiendo, para ellos la generación de ideas es 
un proceso esencial. 

Los resultados de la investigación de Root fueron a un tiempo los que podian esperarse y fascinantes, 
Estosescritores profesionalesemplean buena parte de su tiempo leyendo, Aunque leen fundamentalmente 
sobre temas especificos mientras trabajan sobre historias concretas (p. ej., leen sobre energía nuclear 
cuando preparan una historia sobre los peligros de los reactores nucleares), su tendencia general era 
la de leer sobre termas muy variados y buscar ideas en lugares muy diversos. Asimismo, los escritores 
profesionales también conservan recortes y notas de periódicos y revistas, junto con sus propios apuntes 
sobre ideas que tal vez puedan utilizarse más tarde, incluso cuando aún no saben si esos apuntes les serán 
de alguna utilidad. 

La investigación de Root confirma una delas tesis principales de este libro: el conocimiento es esencial 
para el funcionamiento cognitivo eficaz. No hay sustitutos del conocimiento si la meta es la generación 
deideas, En el caso de los niños más pequeños e incluso de los de más edad, ese conocimiento deriva de 
sus propias experiencias, pero disponer de estrategias para localizar y comprender otros textos amplía 
enormemente el conocimiento necesario para poder escribir (Bruning y Schweiger, 1997; Guthrie, 
Wigfield y Perencevich, 2004; Pressley, 2002). 

Nuestros alumnos son principiantes relativos en la escritura y no disponen de la amplia gama de 
conocimientos que poseen los escritores profesionales. Sin embargo, podemos incrementar la cantidad 
de ideas sobre las que pueden apoyarse mediante técnicas sencillas, como la tormenta de ideas sobre 
el vocabulario y los temas de la escritura, aplicadas antes o durante el proceso de escribir. Estos tipos 
de estrategias pueden ser aprendidas por los alumnos de casi cualquier edad y nivel de competencia y 
tienen efectos significativos sobre la cantidad y calidad de la escritura (véase Englert, Raphael, Anderson. 
Anthony y Stevens, 1991; Graham, 20064, 2006b; Graham y Harris, 1996). Estimular a los alumnos a 
generarideas einferencias, incluso antes de que tengan conocimientos sobre un tema les ayuda a elaborar 
y reflexionar sobre sus propias ideas, produce una escritura mejor y un aprendizaje más significativo 
(Tynjala, Mason y Lonka, 2001). A través de una atención cuidadosa del profesor los alumnos pueden 
aprender estrategias de generación de ideas y darse cuenta de que resultan esenciales para escribir con 
eficacia, 


Diferencias en la planificación 


Los escritores muestran diferencias importantes en lo que pretenden conseguir con sus textos. Los 
escritores eficaces casi siempre se concentran en la expresión del significado como su meta fundamental. 
Desde la perspectiva de Bereiter y Scardamalia, la atención que prestan a la planificación podría 
formularse más bien en términos de transformar el conocimiento, como sucede cuando se elaboran 
las metas comunicativas deseadas y se reflexiona sobre las mejores estrategias para conseguirlo. 
Posteriormente, se emplean esas metas para orientar la construcción del contenido y para evaluar 
la escritura que se está produciendo (Torrance y Galbraith, 2006). Esto no significa decir que esos 
escritores ignoren la mecánica de la escritura, como la gramática, la ortografia y la puntuación, sino que 
las supervisan porque comprenden que los errores en la mecánica interfieren con su meta de comunicar 
un significado. 
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Por el contrario, los escritores principiantes emplean menos tiempo planificando y tienden a escribir 
de modo asociativo. Es decir, se comportan básicamente como transmisores de conocimiento, para 
quienes el acto de escribir una idea se limita a desencadenar la siguiente (Berviter y Scardamalia, 1987). 
Al enfrentarse a una tarea de escritura, los escritores novatos a menudo se aferran literalmente a las 
fuentes y escriben lo que conocen al respecto, con poca supervisión de la estructura o la coherencia de 
lo que están escribiendo. Además, la preocupación por la mecánica y el deseo de evitar errores tiende a 
dominar la escritura de los escritores menos eficaces y experimentados, 

En general, la escritura orientada mediante una buena planificación es de mejor calidad, tanto en 
términos del contenido, cuanto de la organización. Sin embargo, algunos especialistas (p. ej., Elbow, 
1981; véase también Hayes, 2006) han afirmado que una forma de escritura asociativa denominada 
escritura libre puede resultar útil como antídoto para la obsesión de muchos estudiantes con la mecánica 
y el temor a cometer errores. En la escritura libre se alienta a los estudiantes a producir con rapidez tantas 
ideas como sea posible, sin preocuparse por la organización, la corrección o la precisión. La meta escrear 
ideas durante el proceso de escritura que estén libres de la obsesión por la corrección y de la inhibición, 
de modo que se desaconseja revisar y corregir durante el proceso de escritura libre. Por el contrario, se 
estimula a los escritores a escribir y revisar mediante ciclos, dando lugar a la revisión y la corrección solo 
posteriormente, momento en el que se ayuda a los alumnos a seleccionar, organizar y revisar lo que han 
escrito, 


Diferencias en la organización 


La escritura de buena calidad es organizada. La escritura organizada presenta diversas dimensiones, 
incluyendo las frases bien formadas, párrafos que expresan las ideas claramente y argumentos que 
fluyen de modo lógico. También depende del tipo de texto que se escriba, Como hemos observado 
en los capitulos precedentes sobre la lectura, la narrativa tiene ciertas formas, los informes o lextos 
expositivos tienen otras y los textos persuasivos también son diferentes. Sin embargo, una dimensión de 
la organización que aparece en todos los textos y que varia considerablemente entre los escritores es la 
propiedad de los textos que denominamos cohesión. 

La cohesión se refiere al uso por los escritores y por los oradores de mecanismos lingitísticos para 
vincular las ideas (Crystal, 1997), Esas herramientas lingúísticas, llamadas vínculos de cohesión, 
adoptan muchas formas. Los vínculos referenciales pueden hacer uso de los pronombres (p. ej.. Enrique 
se durmió, él estaba cansado') y artículos definidos (p. ej., “Habla tres escritores: un periodista, un 
poeta y un dramaturgo. El periodista era el que ganaba más dinero”), Los vinculos de conjunción usan 
conjunciones para conectar las ideas (p. ej., Kesia comió pizza y patatas fritas”), para indicar causa (p, ej., 
“Felicia se revolvió durante toda la noche porque comió demasiada pizza) y para mostrar el anverso de 
una idea (p. ej. Edward habla oido hablar de la pizza de piña, pero no lograba imaginársela'). La cohesión 
léxica vincula palabras a través de la elección de palabras. Una forma simple de cohesión léxica utiliza la 
misma palabra o frase en más de una ocasión (p. ej., Royce buscó un asiento en un lugar soleado, pensó 
que un par de horas al sol serían estupendas”). 

Los buenos escritores emplean más vinculos de cohesión y más variados, Considérese la siguiente 
muestra de escritura de un niño que carece de estas conexiones: 

Lynette y Marissa fueron a la ciudad. Ella vio una tienda que tenía gafas y canicas en el escaparate. Le 
compró algunas a la mujer. Se puso contenta. 

Quien lea esas frases no puede saber si fue Lynette o Marissa quien vio la tienda o quien compró 
algún objeto. Además de no saber quién hizo la compra, el lector tampoco sabe quién se puso contento, 
el comprador o el vendedor. 

A medida que progresan, los escritores se hacen más conscientes de la necesidad de mantener la 
cohesión en los textos. Es posible enseñar habilidades para desarrollar la cohesión en los textos. Saddler 
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y Graham (2005) han demostrado que es posible obtener efectos positivos sobre la calidad de la escritura 
cuando los alumnos practican la técnica denominada combinación de frases, que supone emplear 
vinculos referenciales y de conjunción para unir frases relacionadas, Hay muchas otras habilidades 
relacionadas con la cohesión que pueden adquirirse de modo informal. Por ejemplo, los escritores 
más competentes a menudo utilizan frases de transición entre párrafos (obsérvese cómo la primera 
frase de este párrafo establece un vínculo con los contenidos anteriores). Los escritores con experiencia 
también emplean señales en el texto para orientar la atención de los lectores hacia los contenidos leidos 
previamente (p. ej., “Como se recordará..., “Véase el Capitulo 12”) y para alertarles sobre los contenidos 
que van a aparecer (p. ej., “Como veremos en el próximo capitulo...”). También insertan periódicamente 
resúmenes de la información. Los profesores pueden ayudar a sus alumnos a mejorar su escritura 
enseñándoles cómo orientar la atención de sus lectores y a supervisar la claridad de sus textos. 


Mejora de la escritura de los alumnos 


En las dos primeras secciones de este capítulo analizamos el modelo de la escritura de Flower y Hayes 
y comentamos las diferencias en los procesos cognitivos de los escritores, Ahora vamos a centrarnos 
en los modelos para mejorar la escritura de los alumnos, Como en otras áreas a las que se ha aplicado 
la psicologia cognitiva, la investigación sobre los métodos para ayudar a los escritores a mejorar sus 
babilidades se ha basado en una perspectiva socio-cognitiva (véanse los Capitulos 1 y 9; también Harris 
y cols,, 20084). En esta sección vamos a revisar tres componentes de programas eficaces para mejorar la 
escritura de los alumnos y sus creencias sobre la escritura, Comenzaremos por describir los rasgos de 
una comunidad académica, una clase centrada sobre las competencias escolares básicas. Seguidamente, 
comentaremos los tipos de interacción deseables en una clase orientada a la escritura, que incluyen 
intercambios por escrito entre los alumnos y el profesor y entre los alumnos, Por último, vamos a describir 
un sistema que se ha empleado eficazmente para desarrollar las habilidades y actitudes relacionadas con 
la escritura, el desarrollo de estrategias autorreguladas (DEA). 


Creación de un contexto para la escritura: la comunidad de escritura 


La comunidad académica hace referencia a un grupo de individuos en un ambiente organizado 
en torno a la lectura, la escritura, la oratoria y la escucha atenta, En las escuelas los miembros de una 
comunidad académica son los alumnos y el profesor. Al igual que leer, hablar y escuchar, escribir es 
una herramienta de aprendizaje y de comunicación, Se estimula a los estudiantes a emplear la escritura 
para aprender (p. ej., a tomar notas de sus observaciones, a producir un periódico, etc.) y para expresar 
sus ideas (p. ej. escribiendo sus descripciones, resumiendo lo que han leido, creando narraciones, etc.). 
Los profesores, que orientan el funcionamiento general de esta comunidad, se esfuerzan por crear un 
ambiente en el que se motiva la producción de texto escrito mediante el deseo de comunicarse y se valora 
como expresión de los alumnos. Las interacciones sociales resultan claves en este contexto, ya que los 
alumnos han de compartir lo que piensan, conocen y aprenden mediante el habla y la escritura. 

Como miembros de comunidades académicas, los alumnos debaten sus proyectos de escritura, se leen 
mutuamente lo que han escrito y reflexionan sobre sus textos. A menudo, las actividades de escritura no 
se limitan al individuo, sino que parejas o grupos de alumnos realizan proyectos e informes colaborativos 
(Englert, Mariage y Dunsmore, 2006; Tynjula y cols., 2001). Las interacciones sociales que suceden en 
la comunidad académica establecen un contexto para que los alumnos escriban agradablemente y con 
eficacia (Alvermann, 2002; Dyson, 1993; Dyson y Freedman, 1991; Freedman, 1992). 

Los profesores cumplen un papel vital de liderazgo en las comunidades académicas, organizando 
un ambiente en el que todas las dimensiones de las competencias escolares básicas, hablar y escuchar, 
además de escribir y leer, tienen lugar de manera productiva. Uno de los retos iniciales es encontrar 
tareas de escritura estimulantes, que desafien a los estudiantes a ser reflexivos e inventivos. Uno de 
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los procedimientos para alcanzar esto son los proyectos en los que los alumnos trabajan sobre un 
tema durante vanos días o semanas (p. ej., véase Guthrie y cols., 2004). Otro reto es adoptar nuevos 
papeles de enseñanza que pueden ser bastante diferentes de los tradicionales, En las comunidades 
académicas los profesores son mucho más proclives a funcionar como orientadores o facilitadores que 
como autoridades o fuentes de información, trabajando sobre la zona de desarrollo próximo, tal como 
describió Vygotsky (1978) y comentamos en el Capitulo 9, A menudo, la instrucción se individualiza y 
el profesor proporciona un apoyo colaborativo al alumno según este escribe. Este apoyo frecuentemente 
incluye diálogos profesor-alumno destinados a ayudar al estudiante a definir mejor las tareas de escritura, 
identificar fuentes de información, pensar modos de expresar sus ideas y decidir qué revisiones son 
necesarias, 


Interacciones en la comunidad de escritura 


Interacciones entre iguales. Cuando se ponen en práctica correctamente, las comunidades académicas 
son muy interactivas. Por ejemplo, hablar con sus compañeros ayuda a los estudiantes a considerar 
perspectivas diferentes, a formular sus ideas con más claridad y a tomar en cuenta a su audiencia, Al 
trabajar con suscompañeros, los alumnos pueden dar y recibir consejos, formular y responder preguntas 
y aprender y enseñar (Cazden, 2001; Freedman, 1992). Esas actividades son plenamente congruentes 
con los enfoques socioconstructivistas según los cuales los modos de pensar son consecuencia de la 
internalización de las interacciones sociales y la interacción con los demás es una de las fuentes del 
desarrollo cognitivo (véase los Capítulos 1 y 9). 

Las correcciones que realizan los compañeros suponen otro importante conjunto de interacciones 
en la comunidad académica. En la forma más simple, los estudiantes trabajan en parejas en una tarea 
de escritura. Cada estudiante de la pareja corrige la escritura del otro, le proporciona realimentación 
sobre lo que le gusta de lo que ba escrito y hablan sobre cómo mejorarlo. La corrección por parejas 
puede incluir la corrección de las actividades de preescritura, como el plan del texto o las versiones 
orales de un cuento o de un informe, leer en voz alta el texto uno al otro, colaborar sobre las revisiones, 
intercambiarse documentos y reformular mutuamente el trabajo. La corrección entre compañeros no 
tiene por qué limitarse a parejas de estudiantes, grupos de hasta cuatro o cinco alumnos pueden trabajar 
juntos eficazmente, Aunque la corrección entre compañeros requiere instruir a los alumnos sobre cómo 
proporcionar una realimentación útil y cómo trabajar de modo cooperativo (véase Bleach y Friedrich, 
2006), se ha utilizado con éxito con escritores de todas las edades, desde la enseñanza primaria, hasta 
la universidad, arrojando resultados positivos que incluyen la mejora de la calidad de la escritura y la 
mejora de las actitudes de los alumnos hacia la escritura (p. ej., Englert y cols., 1991; Graham, Harris y 
Mason, 2005; Graham y Perin, 2007). 

Nuestro análisis indica varias razones por las que la corrección entre compañeros debería ser eficaz, 
Una de ellas es que la corrección entre compañeros destaca la conciencia de la audiencia, que como 
se recordará es un elemento importante en el modelo de Flower y Hayes. En palabras de Englert y 
cols, (1991), los compañeros “representan silenciosa, pero eficazmente, las necesidades de la audiencia y 
hacen visible el concepto de audiencia” (pág. 340). Al leer los borradores de sus compañeros el estudiante 
aprende directamente de qué modo comunica su escritura el significado a las demás personas o de qué 
modo no logra comunicarlo. 

Otra razón para la eficacia de este procedimiento es la realimentación inmediata que pueden 
proporcionar los compañeros. En tanto que un profesor puede necesitar varios días para poder 
comentar 100 o más ensayos, los alumnos pueden compartir inmediatamente su plan de escritura con 
sus compañeros, escribir fragmentos del mismo e intercamblarlos con los otros alumnos y manifestar 
una reacción a los mismos, todo ello en el tiempo que dura una clase. Una tercera razón del éxito de 
la revisión y corrección por los compañeros es que las habilidades de corrección se generalizan a la 
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planificación, evaluación y revisión de la escritura propia, La mejora de la capacidad de corregir 
probablemente conduce a establecer y utilizar estándares personales para la escritura, en especial cuando 
se emplean técnicas de lectura en voz alta. 

A nuestro entender es posible emplear la corrección por los compañeros prácticamente en cualquier 
programa de escritura, siempre que se realice preparando adecuadamente a los alumnos y con la 
orientación de los profesores. Más allá de los beneficios que supone para la instrucción, esta técnica 
también tiene la ventaja de liberar al profesor de abordar individualmente a cada uno de los alumnos 
para ayudarles a desarrollar susideas y motivarlos a adquirir las habilidades especificas que necesiten, 


Charla profesor-alumno.La charla profesor-alumno es una delas técnicas de interacción con los alumnos 
más utilizadas y estudiadas para trabajar la escritura (Sperling, 1990). Al utilizar este procedimiento 
algunos alumnos se limitan a buscar y recibir orientaciones y realimentación. En otros casos, sin 
embargo, el diálogo parece más una conversación que una instrucción, en la que la interacción entre 
el profesor y el alumno se orienta a desarrollar ideas y estrategias para escribir. En este segundo tipo de 
charla se produce una buena cantidad de negociación y elaboración del significado y en ella los alumnos 
adquieren gradualmente el conocimiento de lo que significa ser un buen escritor (Englert y cols,, 2006). 

En general, las charlas profesor-alumno sobre la escritura deben destacar elementos tales como el 
propósito de la actividad de escritura, los procesos que el alumno debe utilizar para escribir con eficacia 
y las relaciones entre ellos. Durante esas charlas, que habitualmente se realizan de modo individual, el 
profesor puede formular preguntas sobre las metas del alumno, los significados que quiere transmitir y 
los procesos cognitivos y estratégicos que está utilizando durante la escritura. Estasinteracciones pueden 
ayudar al profesor a destacar y discutir aspectos importantes de la escritura. Las charlas profesor-alumno 
también pueden permitir vincular el acto de hablar con el acto de escribir, Hacer que los estudiantes 
escriban mientras son observados por el profesor, quien interactúa con ellos, puede ser una manera eficaz 
de enseñar las habilidades de modo personalizado. Considérese, por ejemplo, el siguiente intercambio en 
una clase de redacción de cuarto de ESO: 


PROFESOR: Me ha gustado cómo has descrito a Fiver, pero voy a leer en vozalta la frase sobre Hazel, 
quiero que escuches bien para que puedas ser crítico. 

ALUMNO: De acuerdo. 

PROFESOR: “Hazel tenía material de líder, pero todavía no lo sabía”. 

ALUMNO: No suena muy bien, ¿no? 

PROFESOR: No, creo que lo puedes hacer bastante mejor. Aquí (señala la libreta), escribe otra fase y 
dime lo que piensas mientras escribes, 

ALUMNO: Bien. Vamos a ver... “Hazel tenía...” Busco una palabra que diga que no lo sabía... ¿“Por 
descubrir...”? 

PROFESOR: Esa puede valer. 

ALUMNO: “Hazel era un lider por descubrir”. 

PROFESOR: Bien, pero no era solo liderazgo, 

ALUMNO: Claro. No es solo eso... Mmmm, “Hazel tenía capacidades de líder por descubrir”. 

PROFESOR: Esa es una buena frase. 

ALUMNO: Si, no solo tenía eso. Escomo una habilidad o algo así, por eso hay que decir “capacidades”. 


Como puede observarse, el profesor estaba actuando como un corrector informal y estimulaba al 
alumno a medida que elaboraba una frase clara. El profesor también elogió los esfuerzos del alumno 
cuando se produjo un cambio positivo. También podemos observar el modelado en el siguiente extracto 
de una charla de un profesor con otro alumno. 


ALUMNO: "Sir Holger luchó contra los que eran seguidores del brujo malvado”. 
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PROFESOR: Es una frase bastante buena, El significado de lo que quieres decir está muy claro, pero 
la estructura no me gusta tanto. Prefiero evitar la manera de referirse a los seguidores. Creo que 
se puede decir de un mado más sencillo, por ejemplo: “Sir Holger combatió a los seguidores del 
brujo malvado”; es más fácil. 

ALUMNO: Suena mejor así. 

PROFESOR: Algunos profesores no estarian de acuerdo, pero yo creo que siempre es mejor eliminar 
las palabras innecesarias, eso ayuda a escribir. Mira (señala una de las tareas de lectura), Anoche 
se meocurrió esto; en lugar de decir “Traedme las espadas que estén más afiladas”, creo que sería 
mejor “Traedme las espadas más afiladas”. 


Cuando los alumnos observan muestras de escritura de diferentes calidades, comienzan a distinguir 
entre ellas y a internalizar los estándares para su propia escritura. No cabe duda de que “internalizar 
los estándares” es una abreviación para describir el incremento de la conciencia metalingúística de los 
estudiantes sobre las complejidades de la escritura y la capacidad de utilizar sus conocimientos para 
regular su propia escritura. 


Desarrollo de estrategias autorreguladas 


Durante el último cuarto de siglo Steve Graham, Karen Harris y sus colaboradores han desarrollado 
un ambicioso programa de investigación centrado en ayudar a los estudiantes a convertirse en mejores 
escritores, dotados de más confianza en sí mismos. Su modelo, denominado Desarrollo de Estrategias 
Autorreguladas (DEA), combina la enseñanza explícita de estrategias de escritura con otros rasgos de las 
comunidades académicas. El DEA se centra en tres objetivos fundamentales: (1) ayudar a los alumnos a 
aprender sobre los géneros de escritura (narración, persuasión) y a aprender estrategias (p. ej., tormenta 
de ideas, planificación, revisión), (2) enseñar a los estudiantes estrategias, regular y orientar su propia 
escritura y (3) desarrollar actitudes positivas hacia la escritura y la motivación para escribir (Harris, 
Santangelo y Graham, 2008), El estimulo para desarrollar el DEA lo proporcionaron las observaciones 
sobre el enorme esfuerzo que muchos niños han de mantener para escribir y el hecho de que el fracaso 
de la escritura contribuye a toda una gama de problemas, que abarcan desde un rendimiento académico 
insuficiente a la ansiedad hacia la escritura y la baja autoeficacia y motivación para escribir, Desde la 
perspectiva de Graham y Harris, los buenos programas de escritura deben desarrollar tanto las estrategias 
de escritura de los alumnos, como su motivación y creencias respecto a la escritura. 

La instrucción en estrategias del DEA se cimienta en un entorno de clase positivo y favorable. Por 
ejemplo, el DEA incluye muchos aspectos que se sabe que promueven la motivación: hacer que los 
alumnos escriban con un propósito real, ofrecerles opciones de escritura diferentes (p. ej., sobre distintos 
temas, sobre la disposición de los textos y sobre cómo organizan su escritura), comentar con el profesor 
las metas de la escritura en charlas profesor-alumno, interactuar con los compañeros sobre la escritura 
y recibir una reulimentación frecuente y constructiva. La instrucción se realiza a largo plazo y termina 
cuando los estudiantes pueden utilizar eficazmente los procedimientos de autorregulación. 

Las actitudes positivas y la motivación se desarrollan de diversas maneras en el DEA, El aprendizaje 
es colaborativo, la instrucción va cambiando y se realiza a veces con el grupo entero, otras en grupos 
pequeños y aún otras de forma individual. Los profesores actúan inicialmente como modelos y describen 
las estrategias, pero los alumnos son los responsables últimos de aplicar y supervisar el empleo de las 
estrategias. Se utiliza el aprendizaje activo y cooperativo para ampliar la motivación de los alumnos, 
el sentido de pertenecer al grupo y las atribuciones de éxito a partir del esfuerzo realizado (véase el 
Capítulo 6). En general, los profesores actúan como modelos de una actitud positiva y entusiasta hacia 
la escritura. 

La enseñanza de cada estrategia concreta, por ejemplo el SCAN, una estrategia para revisar ensayos de 
dpo persuasivo o de opinión previamente escritos, implica pasos múltiples. Estos incluyen la activación 
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de los conocimientos previos, el debate sobre la estrategia (p. ej. comentar sus objetivos y beneficios), el 
modelado de la estrategia, hacer que los alumnos la memoricen, ayudarles a aplicarla y, finalmente, que 
la utilicen por su propia cuenta. A medida que los alumnos aprenden una estrategia y cómo aplicarla se 
ayudan de distintos formularios y listas de verificación (p. ej., “lista de revisión de seis pasos”). Establecer 
acrónimos para la estrategia que se está enseñando, como SCAN, proporciona una etiqueta fácil de 
recordar e identifica los pasos principales (S ¿tiene sentido?, C ¿está conectado?, A ¿se puede añadir algo? 
y N, notar los errores). Las lecciones habitualmente duran entre 20 y 40 minutos y se realizan varias veces 
por semana, De acuerdo con Harris y cols, (2008) la mayoría de los alumnos de primaria son capaces de 
aprender a utilizar las estrategias con eficacia después de una instrucción de entre 3 y 5 semanas. 

Harris, Graham y sus colaboradores han realizado varios análisis en profundidad basándose en 
investigaciones que ponían a prueba la eficacia de la instrucción en estrategias (incluyendo el DEA), 
para alumnos desde segundo de primaria hasta el bachillerato (p. ej., Graham, 2006a, 2006b; Graham 
y Perin, 2007; Rogers y Graham, 2008), Una de las técnicas de evaluación que han utilizado es el 
meta-análisis, un procedimiento estadístico para determinar si los efectos de un cierto tratamiento se 
reproducen en investigaciones distintas, Habitualmente, los resultados se traducen a tamaños del efecto, 
lo que en comparaciones entre grupos son aproximadamente equivalentes a unidades de la desviación 
típica. Un tamaño del efecto de 0,50 (una diferencia promedio a través de las distintas investigaciones 
entre los grupos de tratamiento y los grupos de control de aproximadamente 0,50 desviaciones típicas) 
habitualmente se considera un efecto medio, en tanto que 0,80 se considera un efecto alto, 

En las investigaciones analizadas por Graham (2006b) se enseñaron estrategias a muchos grupos 
diferentes de alumnos, incluyendo estudiantes de competencia alta y baja desde segundo de primaria, 
hasta el bachillerato, con dificultades de aprendizaje y sin ellas, En estas investigaciones la instrucción 
en estrategias mostró efectos positivos y elevados sobre la escritura, con un tamaño del etecto medio de 
1,15 en el postest, 1,32 en el postest demorado y 1,74 en la generalización entre géneros del discurso, Los 
elementos clave de la escritura como la calidad de la misma, sus elementos componentes, la extensión 
y las revisiones, fueron considerados por separado y los tamaños del efecto fueron respectivamente de 
1,21, 1,89, 0,95 y 0,90. Cuando el DEA fue comparado con otros métodos basados en las estrategias, los 
efectos fueron prácticamente del doble. En consecuencia, el impacto de la instrucción en estrategias, y 
especialmente de la instrucción en el DEA, resulta impresionante, y muy particularmente dado que los 
resultados positivos se producen con diversas estrategias, diversos géneros de escritura y muchos tipos 
y niveles académicos de alumnos, 


Evaluación de la escritura 


La escritura está siendo cada vez más incorporada a las pruebas de evaluación estandarizadas. Se 
pueden ofrecer argumentos sólidos a favor de la inclusión de la escritura en estas pruebas. Como hemos 
indicado, escribir correctamente es uno de los resultados más importantes y valorados de la educación. 
La escritura también abarca cualidades que no son cubiertas por otros formatos de evaluación, como 
la capacidad para organizar y comunicar la información. Como resultado de lo anterior, hoy dia la 
evaluación de la escritura constituye un factor relevante en la admisión a ciertos programas (p. ej., el 
ingreso a la universidad o a los posgrados, la participación en ciertas clases o programas especiales) y en 
la posibilidad de finalizar ciertos programas (p. ej., la obtención de la titulación de bachillerato). 

Sin embargo, hay una crítica creciente a la evaluación formal de la escritura. Una de estas críticas es 
que la evaluación de la escritura, en especial cuando se realiza como parte de exámenes destinados a la 
certificación, puede provocar que se altere la forma de enseñar la escritura. Se afirma que con el paso del 
tiempo la instrucción de la escritura inevitablemente comenzará a reflejar cómo esta es evaluada. Dado 
que escribir bien en la prueba de evaluación tiene consecuencias importantes, el desempeño adecuado 
en esas pruebas comenzará a considerarse parte de la instrucción de la escritura. Los profesores 
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comenzarán a “enseñar para el examen”, asumiendo los criterios mediante los cuales la escritura será 
evaluada y haciendo que los alumnos practiquen con muestras de las evaluaciones de la escritura (p. 
ej., Gallager, 2007; Hillocks, 2002; Mabry, 1999), Otra crítica de la evaluación de la escritura es que en 
las pruebas de evaluación la escritura se realiza bajo condiciones no solo artificiales, sino opuestas a la 
instrucción competente de la escritura, En la mayoría de las evaluaciones los alumnos han de responder 
a un estimulo único y poco flexible, no tienen una audiencia real, no se les permite colaborar y han de 
escribir con una estricta restricción temporal, condiciones todas ella alejadas de una buena instrucción 
de la escritura, 

Muchos de estos asuntos pueden vincularse a la necesidad de eficiencia y elevada fiabilidad de las 
pruebas estandarizadas, Pese a que la mayoría de los especialistas estarían de acuerdo en que lo ideal 
sería un muestreo amplio de varios estilos y géneros de escritura, esto no se considera factible. La 
diversidad de estimulos para escribir en una prueba generaría una mayor variabilidad de las respuestas 
y dificultades en la puntuación. Como consecuencia de lo anterior, la mayoría de los elaboradores de 
pruebas estandarizadas son favorables a estimulos para la escritura muy claramente especificados y 
orientados a géneros concretos (p, ej., la narrativa para los alumnos de menos edad, la descripción para 
los de edades intermedias y la argumentación para los mayores). 

Dado que las pruebas estandarizadas de escritura tienen un foco de interés bastante limitado, la 
mayoría de las escuelas acaban preparando a los alumnos para que realicen las tareas de escritura 
mediante fórmulas. Por ejemplo, el muy conocido y enseñado sistema de cinco párrafos para el “ensayo 
académico”, que incluye un párrafo introductorio en el que se enuncia un argumento, tres párrafos 
intermedios en los que se proporciona apoyo al mismo y un párrafo de conclusiones, puede ayudar a 
los alumnos a escribir una respuesta competente a un estimulo de escritura que requiera un texto de 
tipo argumentativo, pero, como ha señalado Pirie (1997), el sobreaprendizaje y empleo excesivo del 
mismo puede acabar impulsando a los alumnos, como las damas que intentaban calzarse el zapato de 
La Cenicienta, a intentar “que unos contenidos poco adecuados encajen en un cuerpo de tres párrafos 
obligatorios” (pág. 77). 

Una última crítica a la evaluación actual de la escritura es que los alumnos habitualmente casi no 
reciben realimentación al respecto. La realimentación útil y constructiva para los alumnos normalmente 
es ofrecida por los profesores, si es que se ofrece en absoluto. En las primeras etapas escolares las 
respuestas de los profesores a la escritura de los alumnos habitualmente se realizan en las charlas al 
respecto que, como hemos observado, pueden tener un gran valor para los alumnos. A medida que 
los alumnos progresan en la enseñanza secundaria y el bachillerato, la realimentación se convierte más 
bien en los comentarios realizados por los profesores en los propios textos escritos por los alumnos y, 
ocasionalmente, por los compañeros. Estos intercambios y comentarios también proporcionan a los 
alumnos información sobre cuestiones que van desde sus conocimientos sobre el tema del texto hasta si 
su modo de escribir es genuino y eficaz, 

La provisión de una buena realimentación sobre la escritura puede ser una tarea dificil, incluso para 
los profesores mejor intencionados y más competentes. Por ejemplo, la realimentación basada en la 
revisión o corrección de errores de los trabajos de final de curso de los alumnos, una perspectiva que es 
muy común para muchos profesores (p. ej., Matsumura, Patthey-Chavez, Valdés y Garnier, 2002), puede 
provocar que los alumnos orienten su atención hacia los cambios de nivel superficial y los aspectos 
mecánicos de la escritura (p. ej., la estructura de las frases). Los comentarios escritos en los trabajos de 
los alumnos a menudo son demasiado yagos e inconsistentes (Beach y Friedrich, 2006). 

Sin embargo, los tipos de realimentación preferidos por los alumnos pueden proporcionar un 
indicador importante sobre qué constituye una realimentación eficaz. Según Beach y Friedrich (2006). 
los alumnos opinan que hay dos tipos de comentario que les resultan más útiles, los queindican maneras 
de mejorar lo que se ha escrito y los que explican por qué ciertos aspectos del texto son buenos o malos. 
Los estudiantes prefieren orientaciones de revisión claras, como pedir más información específica, o 
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cierto tipo de cambios, en lugar de comentarios mas globales y generales, De acuerdo con Bleach y 
Friedrich, la realimentación crítica sobre las ideas de los alumnos puede ser útil, pero debe formularse 
de modo constructivo, no punitivo, 

En nuestra opinión, algunos de los enfoquesactualesdela evaluación dela escritura más prometedores 
son aquellos en los que la evaluación se incorpora a una instrucción integrada y orientada a problemas 
(p. ej., Beach y Friedrich, 2006; Calfee y Miller, 2005a, 2005b; Cervetti, Pearson, Barber, Hiebert y Bravo, 
2007; Guthrie y cols., 2004). Esos enfoques permiten estimular muchos tipos diferentes de escritura 
y proporcionar muchas oportunidades para la realimentación, incluyendo la realimentación por los 
compañeros. El proyecto Leer-Escribir-Ciencia, de Calfee y Miller (2005a, 2005b), por ejemplo, resalta 
el papel de la lectura y la escritura en el aprendizaje de la ciencia. Al principio de cada unidad se pide 
a los alumnos que escriban y compartan sus conocimientos previos, A medida que leen en los libros 
sobre ciencia o en los manuales, los alumnos hacen “pensamientos en voz alta” para captar los conceptos 
nuevos que encuentran, elaboran y organizan sus apuntes empleando tipos de gráficos seleccionados por 
ellos mismos y justifican el tipo de organización elegido a sus compañeros y profesores. 

Posteriormente, estos textos informales sirven como puentes para la redacción formal, que se realiza 
como respuesta a los estímulos de escritura establecidos por el profesor. Los estímulos de escritura, al 
contrario que las tareas formales de escritura, llaman explicitamente la atención de los alumnos hacia 
las metas de la escritura, la audiencia hacia quienes se dirige y emplean formas diversas de escritura. A 
medida que los alumnos escriben se van apoyando en todos los apuntes que previamente han escrito y 
organizado, Cuando terminan comparten lo que han escrito en interacciones en grupos pequeños o con 
toda la clase, lo que les permite conocer el punto de vista de sus compañeros (Calfee y Miller, 2005a, 
2005b). Después de la revisión los borradores finales se puntúan empleando rúbricas relacionadas no 
solo con las dimensiones estándar de la escritura (p. ej., el vocabulario, la organización), sino también 
con el conocimiento de los contenidos (Miller y Calfee, 2004). 

El descubrimiento de nuevas maneras de utilizar los proyectos y los procesos de grupo, tal vez 
siguiendo el modelo de los utilizados por Calfee, Miller y otros, ampliará el ámbito de escritura de los 
alumnos y proporcionará contextos nuevos para proporcionarles realimentación. Sin embargo, en un 
futuro inmediato la evaluación de la escritura con fines de certificación continuará influyendo sobre 
los conceptos que tienen los profesores y los alumnos sobre lo que constituye una “buena escritura”. 
Aunque sea verdad que en especial los escritores principiantes deban aprender los criterios básicos de 
la escritura de calidad que se recogen en los sistemas actuales de evaluación, como elegir las palabras 
adecuadas, formar bien las frases y organizar las ideas, es necesario que nos aseguremos de que los 
alumnos entienden que las tareas de escritura para la evaluación no son los únicos y mejores ejemplos de 
la buena escritura. Además, hemos de ayudar a los estudiantes a valorar y practicar un amplio conjunto 
de modos de escritura que no se evalúan formalmente, como la escritura informal (p. ej., tomar apuntes. 
poner pies a fotos o ilustraciones, organizar las ideas) y expresiva (p. ej., el periodismo, la escritura de 
narraciones breves, la poesía, etc.). 


Consecuencias para la instrucción: estimular el proceso de escribir y 
construir las habilidades de escritura 


Hoy día la escritura es reconocida como una de las ventanas para observar la actividad cognitiva y 
como una herramienta muy importante para el desarrollo cognitivo. Se ha demostrado que se trata de 
un proceso multifacético que incluye muchos elementos cognitivos importantes, entre otros, la solución 
de problemas. Los escritores emplean sus metas, su sentido de la audiencia y sus conocimientos sobre 
el discurso para transformar el conocimiento de los contenidos. Cuando los estudiantes planifican su 
escritura, intentan expresarse y cuando examinan sus proplos textos y los de sus compañeros se implican 
en un proceso constructivo que es probable que dé lugar al desarrollo cognitivo. 
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La escritura puede ser una herramienta de aprendizaje útil paralas matemáticas, la ciencia, las ciencias 
sociales y otras materias, pero su eficacia varía en función de cómo se estructuran las tareas de escritura. 
Tynjala y cols, (2001) sugieren que los profesores estructuran las tareas de escritura para alcanzar ciertas 
condiciones. Estos autoresindican que las tareas de escritura debieran utilizar los conocimientos previos 
de los alumnos y sus concepciones y creencias para promover la reflexión de estos sobre sus propias 
experiencias y que elaboren teorías al respecto, debieran implicar a los estudiantes en la aplicación de 
teorias para la solución de problemas prácticos y estar integradas en el discurso del aula y en el resto del 
trabajo escolar. 

la incorporación de la escritura a la clase no tiene por qué ser complicada. Las siguientes 
consecuencias, obtenidas tanto de la investigación cognitiva básica sobre la escritura, como del trabajo 
aplicado (Englert y cols., 2006; Graham, 2006b; Kellog, 2008; Tynjala y cols., 2001) sugieren algunas 
estrategias inmediatas para promover una escritura eficaz en el aula, 


1. Los altumnos deben escribir con frecuencia. Hace casi 50 años, McQueen, Murray y Evans (1963) 

realizaron un análisis, que uún hoy resulta impresionante, sobre los factores que facilitan la 
competencia en la escritura en alumnos que comienzan a estudiar en la universidad. Sus resultados 
indicaron un factor como el determinante más importante de la habilidad de escribir: la cantidad de 
texto que los alumnos habian escrito durante el bachillerato, 
Muchos profesores todavía no estimulan a sus alumnos a escribir tanto como debieran, 
probablemente porque hacer que los alumnos escriban con frecuencia supone un cierto nivel de 
compromiso y cambios en el estilo de enseñanza. No obstante, existen pocas actividades académicas 
que promuevan más el desarrollo cognitivo que hacer que los alumnos escriban con frecuencia y que 
reciban una realimentación detallada sobre lo que escriben. Como hemos comentado, una de las 
maneras de incorporar más escritura a la clase sin incrementar drásticamente la carga de trabajo de 
los profesores, consiste en utilizar la revisión y corrección por parte de los compañeros. La revisión 
por los compañeros y otras interacciones entre los alumnos sobre la escritura ofrecen el beneficio de 
generar interacciones significativas entre los estudiantes, lo que como se recordará por el Capítulo 1 
es vital para el desarrollo cognitivo. 


2, Crear un clima informal de apoyo a la escritura. La instrucción tradicional sobre la escritura, tanto 

en la educación secundaria como más adelante, ha solido estar centrada en el profesor y los alumnos 
escriben en respuesta a las tareas y orientaciones que reciben de aquel. Hasta hace relativamente 
poco, la escritura también ha tendido a ser considerada como una actividad solitaria, evaluada 
fundamentalmente en función de los niveles académicos y los comentarios escritos del profesor. 
Sin embargo, las concepciones másrecientesdela escritura sebasan en elenfoquesocio constructivista, 
delineado en el Capitulo 9, según el cual el aprendizaje de la escritura mejora sustancialmente 
gracias a las interacciones significativas con los profesores y los demás alumnos. Si estos supuestos 
son correctos, y nosotros creemos que lo son, entonces los entornos productivos para la escritura 
han de suponer que los alumnos y los profesores hablan entre ellos sobre la escritura. Los alumnos 
producirán mucho texto escrito y dialogarán sobre lo que escriben. Debatirán sus planes de escritura, 
escribirán, revisarán y recibirán confirmación positiva sobre sus esfuerzos por escribir, incluso 
cuando estos sean un éxito solo parcialmente. La creación de ese tipo de entornos está al alcance 
de los profesores de todas las escuelas, pero para poder instaurarlos los profesores han de adoptar 
papeles nuevos y quizá poco familiares, como guías, orientadores de los debates y facilitadores. 


3. Resaltar las estrategias de preescritura. Algunas de las actividades más relevantes dela escritura pueden 
realizarse antes de que la primera palabra haya sido escrita. Identificar las metas de la escritura, 
por ejemplo, motiva la escritura, proporciona a los alumnos la base para tomar decisiones sobre el 
contenido y las estrategias de escritura y les permite determinar si han tenido éxito. Las tormentas de 
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ideas para la escritura, incrementan su calidad, Pensar sobre la audiencia también moldea y mejora la 
escritura de los alumnos. Como Bereiter y Scardamalia (1987) han indicado, el tempo que se emplea 
pensando antes de escribir no solo es una prueba del nivel de sofisticación del escritor, sino que tiene 
una estrecha relación con la calidad de la escritura. 


Resaltar la transformación del conocimiento y no contar el conocimiento. Una de las distinciones más 
útiles realizadas por los investigadores de la escritura continúa siendo el contraste, establecido por 
Bertiter y Scardamalia (1987), entre la escritura como forma de contar el conocimiento y la escritura 
como transformación del conocimiento, Como hemos observado, al contar el conocimiento 
la planificación y la formulación de objetivos y metas son mínimas; los escritores se limitan a 
recordar lo que saben y básicamente escriben sus ideas hasta que se agota la fuente. Sin embargo, 
la transformación del conocimiento es un proceso de generación que implica la reelaboración 
activa de los pensamientos y cómo expresarlos (White y Bruning, 2005), En la transformación del 
conacimiento el pensamiento actúa sobre la redacción y la redacción actúa sobre el pensamiento, En 
lugar de la escritura como proceso en el que los individuos cuentan lo que saben, el acto de escribir 
transforma y desarrolla los conocimientos del escritor, Al escribir se construye el conocimiento, lo 
que pone de manifiesto uno de los principales puntos que defendemos sobre la educación. Si se 
considera como una forma de construcción del conocimiento, la escritura implica claramente los 
procesos cognitivos superiores, la elaboración de ideas, la solución de problemas y el pensamiento 
reflexivo y se convierte en una herramienta del aprendizaje en cualquier área del curriculum, 

Los alumnos de cualquier edad pueden convertirse en escritores que transforman el conocimiento, 
Hay varios modelos de enseñanza que han demostrado ser eficaces para ayudar a los alumnos a 
emplear la escritura para transformar el conocimiento. Uno de ellos es enseñar las estrategias de 
planificación, escritura y revisión directamente (Beal, 1996; Graham, 2006a, 2006b). Bereiter y 
Scardamalia (1987) señalan que los escritores que transforman el conocimiento emplean mucho 
más tiempo en la planificación antes de comenzar a escribis que los escritores que se limitan a contar 
el conocimiento. Durante ese tiempo se entregan a actividades como tomar apuntes, pensar sobre 
la audiencia y “ensayar” mentalmente diversas estructuras del discurso. Incluso los escritores muy 
jóvenes pueden adquirir variantes de estas habilidades si se les ayuda. 

La interacción con los compañeros es un enfoque igualmente importante para desarrollar escritores 
que transforman el conocimiento. Las tareas en las que se escribe para aprender implican más que 
simplemente escribir; deben estar integradas con la interacción social y los debates que tienen lugar 
en el aula (Tynjala, 1998). Cuando los alumnos hablan entre ellos sobre su escritura, leen el trabajo 
realizado por sus compañeros o incluso cuando escriben con otros compañeros cerca, aprenden a 
concebir el contenido, la forma y la audiencia para quienes están escribiendo (Calfee y Miller, 2005a, 
2005b). El diálogo externo o la lista de verificación del principiante gradualmente se convierten en la 
conciencia metalingúística y la autorregulación del escritor maduro. 

Los profesores son una clave final y esencial para desarrollar escritores que transforman el 
conocimiento. Al seleccionar las tareas de escritura y mediante sus interacciones con los alumnos, 
los profesores pueden establecer expectativas de un elevado nivel de calidad de la escritura. Un modo 
de conseguir esto consiste en proporcionar a los estudiantes buenos modelos de tipos específicos 
de escritura, como la lectura y debate de cuentos cortos, como parte de la instrucción para escribir 
cuentos cortos. De modo semejante, la escritura de ensayos por los alummos puede tacilitarse 
haciendo que lean buenos ensayos e identifiquen los rasgos que podrían incorporar a su propia 
escritura. Los profesores proporcionan un puente vital entre la capacidad del escritor principiante 
y el nivel de competencia necesario para resolver los problemas de la escritura. Al proporcionar un 
andamiaje los profesores ayudan a los alumnos a pensar en las estrategias para alcanzar sus objetivos 
y a desarrollar las frágiles habilidades y competencias nuevas (Englert y cols., 2006). 


5. 
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Alentar a los alumnos a desarrollar estrategias de revisión productivas. Uno de las señales más claras 
de un escritor principiante es la creencia de que una vez que algo está escrito, ya no puede o debe 
cambiarse. Cuando los escritores principiantes revisan se limitan a la “cosmética”, centrándose en 
asuntos como una presentación limpia y la ortografia. Sin embargo, los escritores experimentados 
han aprendido que la revisión en profundidad esla clave de las mejoras reales. Para ellos la edición y 
revisión son partes integrales del proceso de escritura. 

Hay varios procedimientos para mejorar las estrategias de revisión. En primer lugar, los alumnos 
necesitan un esquema de revisión adecuado (Hayes, 1996). Muchos alumnos creen que la revisión 
supone únicamente cambios en las palabras o las frases y limitan su esfuerzo de acuerdo a esta 
creencia. Cuando se les estimula a pensar más globalmente sobre la revisión, de modo que esta 
incluya la reorganización del texto o añadir o eliminar fragmentos enteros, al tiempo que se toman 
en cuenta las necesidades de la audiencia, sus revisiones mejoran sustancialmente (Wallace y cols., 
1996). 

En segundo lugar, el diálogo con los compañeros puede mejorar las estrategias de revisión. Los 
compañeros pueden servir como audiencia para la escritura de los alumnos y hacer real el concepto 
de audiencia. Las interacciones también contribuyen a construir los cimientos del diálogo interno 
que realiza el escritor competente (Englert y cols., 2006). 

En tercer término, las estrategias de revisión pueden enseñarse directamente y generar efectos 
positivos sobre la calidad de la escritura. El programa DEA, de Graham y Harris, por ejemplo, es 
un sistema amplio de instrucción en estrategias que ha demostrado que resulta posible enseñar 
estrategias de revisión con éxito. 

Un último procedimiento para mejorar la revisión implica hacer que los alumnos lean en voz alta 
a sus compañeros, padres o hermanos. Hay que instruir a los estudiantes a confiar en sus oídos y 
revisar todas las frases que suenen extrañas. Nuestra experiencia indica que a menudo los alumnos 
pasan por alto errores cuando leen en silencio para sí mismos, pero que al leer sus textos en voz alta 
con frecuencia hace que los errores sean identificados (p. ej., palabras que sobran o que faltan, faltas 
de concordancia en el tiempo, el número o el género). Los niños detectan fácilmente lo que “suena 
raro” y se dan cuenta de que es agradable escuchar los buenos textos, Leer en voz alta a los demás 
también proporciona a los alumnos una realimentación inmediata de la calidad de su escritura. Sin 
embargo, leer en voz alta no es suficiente; es necesario que los alumnos reescriban los fragmentos que 
“suenan raro” hasta que estén corregidos, 


Aprovechar las ventajas de la tecnología. A medida que aumenta el acceso de los alumnos a la 
tecnología en nuestras escuelas, cada vez emplean más el ordenador para escribir. Algunos de estos 
textos pueden ser impresionantes. Considérese el siguiente texto escrito por un alumno de primero 
de primaria al final del curso: 


El osito se va de acampada 

Una vez había un osito. Tenía una mamá y un papá. Era verano y el osito no tenía nada que hacer. Entonces 
la madre y el padre desidieron que era mejor dejar que el osito fuera de acampada con su pirmo mayor. Así 
que le preguntaron al osito si quería ir. Le preguntaron y el osito dijo si y penzó que era una buena idia. Así 
que el osito hizo su maleta, Entonces llegó el pirmo. Así que se fueron al bosque y empezaron a acampar. 
Lo pasaron muy bien. Fueron a pescar y cogieron mucho de todo Cuando volvieron a casa empezaron a 
hablar sobre todo lo que habian hecho cuando acamparon. Lo pazaron muy bien. El osito trago florez para 
su famila muy bonitas oye ¡¡¡¡ EL! FINAL!!! 


No cabe duda de que una historia de la calidad y extensión de “El osito se va de acampada” hubiera 
sido mucho menos probable si el alumno de primero de primaria hubiera tenido que escribirla con 
lápiz y papel y no con un ordenador. Sabemos que para muchos niños pequeños que están empezando 
a aprender a escribir, el texto manuscrito puede generar demandas de recursos cognitivos muy 
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significativas (Berninger y cols., 2002; Graham, 20064), demandas que pueden ser reducidas cuando 
las dificultades de transcripción son disminuidas mediante la tecnología. 

A medida quelos alumnos ganan fluidez en el manejo de los procesadores de texto y pueden comenzar 
aañadir y eliminar palabras y a reorganizar los textos, se requiere mucho menos esfuerzo que cuando 
es necesario reescribir todo el texto a mano o cuando hay que volver a teclearlo entero. Las energías 
que en otros tiempos habia que dedicar a transcribir y volver a copiar ahora pueden emplearse en el 
contenido, la calidad y la creatividad de la escritura. Sin embargo, la tecnología no es un milagro que 
resuelva los problemas de la instrucción de la escritura, Los aspectos básicos subsisten, los alumnos 
aún han de escribir a menudo y deben recibir una realimentación de calidad. Además, dado que el 
acceso de los alumnos a la tecnología en las escuelas de EE UU no es equitativo, la instrucción en la 
escritura que dependa mucho de la tecnología excluirá a muchos niños. 


7. Mantener en perspectiva la gramática y la mecánica de la lengua, Creemos que los estudiantes deben 

adquirir las habilidades ortográficas, morfológicas y sintácticas fundamentales para la escritura 
(p. ej., la ortografía, la puntuación y el uso de mayúsculas). También resulta esencial que la clase 
comparta un cierto vocabulario sobre gramática y otros aspectos de la lengua (p. ej., los profesores 
y los alumnos necesitan disponer de una comprensión en común de lo que son los adjetivos y los 
adverbios). Sin embargo, el desarrollo de la escritura en los alumnos requiere que “se ponga delante 
lo más importante”. Los alumnos deben comprender que la razón básica para escribir es comunicar, 
enunciar las propias ideas, expresar sentimientos y persuadir a los demás, La comunicación del 
significado y no la adquisición de los hechos básicos de la gramática, debe ser el eje central de la 
instrucción de la escritura. 
No obstante, las habilidades lingúisticas básicas son muy importantes. Las palabras con errores 
ortográficos, las comas situadas en lugares equivocados y la mala estructura de las frases confunden 
y frustran a los lectores y perjudican la comunicación, Para los profesores que enseñan a escribir, 
el desafio es estimular el desarrollo de la babilidad del alumno en el marco del significado que este 
intenta transmitir. 


Una nota final: La escritura creativa 


Hasta ahora hemos resaltado en este capítulo el empleo de la escritura a fin de expresar las ideas y 
desarrollar el pensamiento, No hemos prestado especial atención a la escritura creativa y tampoco hemos 
analizado los procedimientos para conseguir que la escritura sea más creativa, No obstante, la escritura 
creativa cs un tema de gran interés y hay varios asuntos relacionados con ella que merece la pena revisar. 


La creatividad y la evaluación de la escritura. Uno de los asuntos relacionados con la escritura creativa 
es la evaluación. Hay quienes han afirmado que la creatividad de la escritura y la evaluación de esta son 
cuestiones antitéticas; es decir, los escritores no pueden ser creativos si están limitados por la posible 
evaluación de su trabajo. Los argumentos en apoyo de esta posición se fundan en el razonamiento según 
el cual los escritores no se atreverán a correr el riesgo de explorar nuevos campos si están preocupados 
por ser evaluados, Desde esta perspectiva, el modo de estimular la escritura creativa sería eliminar todo 
tipo de evaluación de la escritura y establecer un ambiente de seguridad para que los escritores puedan 
sentirse libres de expresarse. 

Pero alentar la creatividad y evaluar la escritura no tienen por qué ser mutuamente excluyentes, La 
mayoría de las obras que se publican requieren una expresión de creatividad, sin embargo, la mayoría de 
los editores probablemente no aceptarían leer un manuscrito a menos que casi careciera de errores. Para 
escribir de modo creativo en el mundo de los editores y las editoriales es necesario primero ser capaz de 
escribir correctamente. Al igual que sucede cuando se toca creativamente un instrumento musical, para 
escribir de modo creativo es necesario un cierto nivel de competencia técnica. 
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Al mismo tiempo, es necesario tener cuidado para no sofocar las ideas nuevas o los intentos de ser 
creativo. La realimentación que realizamos debe dejar claro que no estamos intentando desalentar a los 
alumnos de ser creativos, sino que les ayudamos a expresar susideas de modo más eficaz, Recomendamos 
que los profesores siempre proporcionen a los alumnos una realimentación diseñada para mejorar la 
calidad de su escritura, sin resultar innecesariamente crítica. Las expectativas de los profesores son 
importantes. Es mucho más probable que los alumnos se esfuercen por ser creativos si eso es lo que 
esperan los profesores. 

Carey y Flower (1989) han señalado que la escritura creativa no puede tener lugar sin una gran 
cantidad de conocimiento sobre el tema y el proceso de escritura. Construir el conocimiento de los 
alumnos sobre el tema del texto y enseñarles sobre la escritura incrementa sus posibilidades de escribir 
creativamente, La posición que defendemos es semejante a lo que los escritores con experiencia y los 
editores aconsejan a los escritores principiantes: “para escribir bien es necesario escribir sobre aquello 
que se conoce”. 

Un escritor de mucho éxito que siguió la recomendación de escribir sobre lo que conocía fue James 
Michener. Michener, autor de novelas como Caravanas, Cuentos del Sur del Pacífico, Centenario, Espacio 
y muchas otras, pasó años de su vida acumulando el conocimiento que necesitaba para escribir. Michener 
empleaba meses e incluso años para aprender sobre las regiones y culturas sobre las que deseaba escribir. 
De hecho, a medida que fue teniendo éxito contrató un equipo entero de investigadores para que 
viajaran con él y le ayudasen a escribir con erudición. Aunque sea posible debatir sobre la creatividad 
de Michener, el análisis de sus hábitos y los resultados de las investigaciones realizadas sobre otros 
escritores (p. ej, Root, 1985) han arrojado luz sobre un tema raramente relacionado con la creatividad: 
k recopilación de información, una parte importante de la planificación de la escritura, que es parte 
integral de la escritura creativa, 


Resumen 


La mayoría de las personas consideran que la escritura es importante para el éxito académico y 
profesional. También es muy valorada como medio de autoexpresión, pero no ha recibido tanta atención 
como otros aspectos de la escuela. No obstante, hemos aprendido mucho sobre la escritura, sobre cómo 
mejorarla y sobre cómo promover actitudes positivas hacia ella. Un modelo especialmente útil del 
proceso de escritura, el propuesto por Flower y Hayes, describe cómo el pensamiento y el lenguaje se 
unen en la escritura, Este modelo representa la escritura como una actividad de solución de problemas 
que implica tres componentes que interactúan: el entorno de la tarea, la memoria a largo plazo y la 
memoria operativa. Los principales procesos cognitivos de la escritura, la planificación, la traducción y 
la revisión, tienen lugar en la memoria operativa. 

Existen varias diferencias entre los escritores más y menos competentes, Entre ellas se encuentra la 
capacidad de manejar la información, generar ideas, planificar y organizar. La creación de un ambiente de 
apoyo para la escritura es clave para que tenga lugar una instrucción eficaz y la evaluación de la escritura. 
Procedimientos como los debates entre compañeros, la revisión y corrección por los compañeros y las 
charlas profesor-alumno pueden emplearse para crear una comunidad académica que mejore la calidad 
de la escritura de los alumnos y que estos puedan disfrutar de las actividades de escritura. Aunque 
una atención excesiva sobre la mecánica de la escritura puede alejar a los estudiantes de los principales 
propósitos de esta, un buen enfoque parece ser el de proporcionar realimentación sobre la gramática y 
la puntuación, a medida que los alumnos se implican en actividades de escritura significativas. Se puede 
mejorar la creatividad de la escritura mediante un entorno de apoyo, no amenazante, que ofrece a los 
alumnos muchas oportunidades para escribir y les ayuda a aprender directamente sobre los procesos de 
escritura. 
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LECTURAS RECOMENDADAS 


Bazerman, C. (ed.J(2008), Handbook of research on writing. Nueva York, NY: Erlbaum., 
Este manual contiene un conjunto de capítulos sobre temas que abarcan desde la historia de la escritura hasta las 
funciones sociales de la misma; proporciona diversas perspectivas sobre la escritura y sus muchas dimensiones 
y 11505. 

Bereiter, C. y Scardamalia, M. (1987), The psychology of written composition, Mahwah, N]: Erlbaum. 
Este texto clásico de Carl Bereiter y Marlene Scardamalia profundiza nuestra comprensión del proceso de 
escritura. Sus investigaciones se centraron en la distinción entre contar el conocimiento y la transformación del 
conocimiento en la escritura. Los resultados de su investigación, resumidos en este libro, nos ayudan a valorar 
lh naturaleza de la escritura y cómo se desarrolla y sugieren estrategias que los educadores emplean a menudo 
para desarrollar la escritura de sus alumnos. 

MacArthur, C. A., Graham, S. y Fitzgerald, ]. (eds.)(2006), Handbook of writing research. Nueva York, NY: Guidford 

Press, 
Este volumen incluye capítulos realizados por especialistas sobre distintos temas, entre los que se incluyen las 
teorías y modelos de la escritura, cómo se desarrolla la escritura y los métodos para enseñar a escribir, Un texto 
relacionado con el anterior, dirigido a profesores y escrito por los mismos autores es Best practices in writing 
instruction (Guilford Press, 2007), en el que se proporciona consejo especializado de especialistas en escritura 
sobre temas que van de la evaluación de la escritura al desarrollo de la motivación para escribir. 


CAPÍTULO 
Enfoques cognitivos 


de las matemáticas 


= Adquisición de conocimiento. a Psicología cognitiva e instrucción 


» Solución de problemas aritméticos. matemática. 


» Solución de problemas algebraicos. pc 


» Evaluación de la autoeficacia en aiii 


matemáticas, e Lecturas recomendadas. 


Enseñar matemáticas es una tarea compleja en la que intervienen numerosos factores. Los estudiantes 
necesitan adquirir habilidades procedimentales para resolver problemas matemáticos y comprender los 
conceptos y principios con los que se relacionan estas habilidades. Sin embargo, durante mucho tiempo, 
las matemáticas fueron concebidas y enseñadas (en EE. UU.) como una habilidad que debía ser aprendida 
mediante la práctica repetida, lo que ocasiona que los estudiantes no “sepan” lo que realmente hacen ni 
por qué. De hecho, pueden realizar operaciones matemáticas, aunque sin comprender los principios y 
fundamentos en que se justifican, La falta de comprensión dificulta (o incluso hace imposible) tanto la 
aplicación de sus habilidades matemáticas en problemas diferentes a los utilizados en las prácticas de 
aprendizaje, como el uso eficaz de los conocimientos matemáticos en situaciones cotidianas de la vida. 

Las creencias sobre las matemáticas que poseen muchos estudiantes estadounidenses también 
tienden a ser negativas e improductivas. Una de estas creencias especialmente extendida y dañina es la 
concepción de que la habilidad matemática es innata (véase el Capitulo 7), por lo que no cabe esperar 
que un estudiante “normal” comprenda todo lo que se le está enseñando, Una consecuencia parcial 
de este tipo de creencia es que muchos alumnos no disponen de la formación matemática necesaria 
para continuar con estudios superiores o conseguir un puesto de trabajo. Aunque en Estados Unidos el 
número de estudiantes que está accediendo a cursos avanzados de matemáticas está aumentando (Dalton, 
Ingels, Downing y Bozick, 2007), hay todavía un 50 % de estudiantes que solo poseen formación básica 
en álgebra, y solo un 15 % en cálculo (una formación clave para infinidad de ocupaciones laborales). El 
abandono de la formación presenta una fuerte desproporción respecto a las diferentes etnias a las que 
pertenecen los estudiantes: muchos menos estudiantes afroamericanos, hispanos e indigenas americanos 
cursan formación matemática más allá del álgebra, en comparación con estudiantes blancos y asiáticos. 
Aunque recientes investigaciones ponen de maniftesto que los porcentajes de todos los grupos étnicos 
están aumentando, tanto en el número de cursos de matemáticas que se imparten (Dalton y cols., 
2007) como en el nivel matemático en el que se inscriben (Lee, Grigg y Dion, 2007), aún debe mejorar 
sustancialmente la formación en matemática avanzada (p. ej., precálculo y cálculo). 
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Por otro lado, y de manera simultánea, resulta alentador el interés de los investigadores por encontrar 
métodos eficaces para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas (p. ej., Kilpatrick, Swaffor y 
Findell, 2011; National Mathematics Advisory Panel [NMAP], 2008; Newcombe y cols,, 2009; RAND 
Mathematics Study Panel, 2003; Schoenfeld, 2006), Como en muchas otras áreas, las matemáticas han 
sido “reinventadas” en el marco del constructivismo cognitivo y social. Los objetivos nacionales fijados 
en EE UU, tales como los Principios y Estándares para las Matemáticas en la Escuela (National Council 
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000), presentan diversas perspectivas sobre cómo se aprenden las 
matemáticas y cómo deberían enseñarse, Pronunciamientos como el anterior destacan el objetivo de que 
los estudiantes han de encontrar significado a las matemáticas. Por ejemplo, se espera que los alumnos 
de niveles iniciales entiendan fracciones comunes como Ys y Y; al final del nivel escolar de primaria, 
los estudiantes deberian ser capaces de utilizar fracciones, decimales y porcentajes para solucionar 
problemas. Durante la escuela secundaria y superior, se espera de los estudiantes que aprendan a usar 
álgebra para representar y analizar relaciones matemáticas y adquirir un entendimiento de funciones 
exponenciales, logarítmicas, polinómicas y periódicas, El objetivo general podría llamarse “alfabetización 
cuantitativa”, mediante la cual los estudiantes son capaces de interpretar los datos y usos de matemáticas 
en sus vidas diarias. Las matemáticas son concebidas como un conjunto de ideas y procesos mentales, 
En esta nueva concepción cognitiva del aprendizaje de las matemáticas, se anima a los estudiantes a 
desarrollar conocimientos matemáticos mediante la formulación de hipótesis, la exploración de diseños 
y la propuesta de soluciones más que la mera memorización de procedimientos, fórmulas y la práctica 
repetitiva de conjuntos de problemas. 

la base del conocimiento que apoya esta nueva concepción de las matemáticas se expande 
constantemente a medida que los investigadores y los educadores utilizan las teorías y los métodos de la 
ciencia cognitiva para el estudio del aprendizaje y la enseñanza en las matemáticas (p. ej., NMAP, 2008; 
Newcombe y cols., 2009). El crecimiento en la investigación cognitiva de las matemáticas, aun siendo 
en un dominio específico. se fundamenta en un modelo básico de cognición, como ya mencionamos en 
capitulos anteriores del libro. 

Tal como describimos en el Capítulo 8, una importante característica de la solución de problemas 
avanzados consiste en un conocimiento especializado y organizado. Las matemáticas no son diferentes. 
Los estudiantes deben adquirir un amplio cuerpo de conocimiento conceptual y procedimental en 
matemáticas para apoyar sus estrategias en la solución de problemas, Necesitan saber cómo comprender 
y representar problemas en términos matemáticos (Mayer y Hegarty, 1996) y generalizar su conocimiento 
matemático y sus habilidades tanto en ámbitos escolares como en otros ajenos a la escuela. Deben 
adquirir creencias y actitudes positivas sobre ellos mismos y sus conocimientos matemáticos, así como 
habilidades de autorregulación para usar su conocimiento de forma flexible y adaptativa (Hoffman y 
Spatariu, 2008; Usher, 2009; Usher y Pajares, 2009). 

Como hemos observado a lo largo de este texto, la investigación cognitiva sobre la instrucción resalta 
una concepción del aprendizaje basada en el significado, En este capítulo, vamos a describir el aprendizaje 
y la enseñanza de dos componentes representativos e importantes del currículo de las matemáticas: la 
aritmética y el álgebra. Cada uno de ellos es examinado en detalle para mostrar su complejidad, así como 
la utilidad de los enfoques cognitivos para la comprensión de los procesos matemáticos que asimilan 
los estudiantes. En contraste con la creencia de muchos, que opinan que la aritmética es una «habilidad 
memorística» y el álgebra es de índole eminentemente “conceptual”, en este texto se conciben ambos 
como procesos de solución de problemas. 

El principal esfuerzo de la investigación cognitiva en las matemáticas se ha centrado en clarificar la 
comprensión de los procesos mentales que usan los estudiantes para resolver problemas matemáticos. En 
los primeros pasos que recorrió la denominada “revolución cognitiva”, autores como Riley y cols. (1983) 
y Kintsch y Greeno (1985) propusieron una representación de la solución de problemas matemáticos 
basada en los esquemas como marco fundamental para su comprensión. Un esquema de conjunto puede 
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representar, por ejemplo, la idea de diferentes partes, así como la de su conjunto; el concepto de suma 
puede ser entendido como la presentación de dos o más conjuntos (partes) matemáticamente combinadas 
que forman un todo (el superconjunto). Además de este esquema de conjunto, la suma también requiere 
un esquema de cambio para mostrar cómo podrian combinarse las partes. Gran parte de la aritmética, y 
potencialmente una proporción importante de otros ámbitos matemáticos, pueden ser descritos usando 
estos dos tipos de esquemas, En general, consideramos que las matemáticas precisan de la adquisición de 
redes de representaciones mentales, y la comprensión se desarrolla conforme tales redes se van haciendo 
más extensas y organizadas. El tipo de operaciones que denominamos matemáticas están basadas en la 
comprensión de estas redes de representación. 

Para que los conocimientos matemáticos sean utilizados eficazmente, la comprensión conceptual 
debe relacionarse con un conjunto de procedimientos. Estos procedimientos, comúnmente llamados 
algoritmos, guían las acciones necesarias para resolver problemas. Como se recordará a partir del 
Capitulo 8, los algoritmos son procedimientos (reglas) que aplicados a un tipo particular de problema, 
si son seguidos correctamente, garantizan la respuesta correcta. Por ejemplo, en aritmética los niños 
utilizan diversos cálculos algorítmicos, mientras que en álgebra lo que se ejecuta son operaciones 
algebraicas. Los algoritmos son importantes en matemáticas, pero en ocasiones los profesores y los 
alumnos tienen dificultades a la hora de aplicar las hubilidades algorítmicas necesarias en la solución 
de problemas. Operar con algoritmos no es resolver un problema, sin embargo cuando los estudiantes 
crean un algoritmo y lo aplican al problema, entonces están implicados en su solución (Mayer y Hegarty, 
1996). 

Un objetivo clave en la solución de problemas en matemáticas es la flexibilidad del conocimiento, 
de modo que los alumnos adquieran múltiples estrategias y puedan elegir la más eficiente. El hecho de 
permitir a los estudiantes crear sus propias estrategias les ayuda a enlazar sus conocimientos conceptuales 
con los procedimientos seleccionados. Además, conforme aplican diversas estrategias, los éxitos y los 
fracasos de ciertos procedimientos frecuentemente llevarán a realizar cambios en el marco conceptual. 
Este proceso iterativo de realimentación entre el conocimiento conceptual y el procedimental y la 
comparación sobre cómo funcionan las distintas estrategias, conduce a una mejora de la representación 
de los problemas e incrementa la sofisticación de la competencia matemática. (Clarke, Ayres y Sweller, 
2005; Rittle-Johnson. Siegler y Alibali, 2001; Star y Rittle-Johnson, 2009). 


Adquisición de conocimiento 


Según los estudiantes adquieren una mayor base conceptual, así como habilidades procedimentales 
en las matemáticas y las vinculan entre si, van siendo más eficientes y flexibles en la solución de 
problemas (Rittle-Johnson y Star, 2007; Star y Rittle-Johnson, 2008, 2009). Los matemáticos expertos 
emplean la información semántica (significado) del problema para codificar sus caracteristicas 
relevantes. Sin embargo, muchos estudiantes de matemáticas fallan a la hora de captar el significado 
profundo del problema y frecuentemente dependen de la forma en que se presenta este, la sintáctica, o 
las caracteristicas superficiales de la presentación del problema. Por ejemplo, podrian buscar las palabras 
clave en problemas enunciados verbalmente (p. ej., “algunos”, “más X que Y”) y utilizar estas palabras 
para tratar de solucionar el problema, sin tener necesariamente que entender el problema en sí mismo, ni 
ser capaces de especificar las relaciones entre las distintas variables, Consideremos el siguiente problema 
aritmético enunciado verbalmente: 


Bill tiene seis canicas y le da dos a loe. ¿Cuántas canicas le quedan a Bili? 


Si los estudiantes reaccionan solo ante las palabras clave, identificarán los dos números presentes 
en el problema y la palabra clave, en este caso, quedan, lo cual evoca un esquema de sustracción. Aquí, 
la focalización en las palabras clave llevará a la respuesta correcta. Schoenteld (1985) observó que, en 
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la mayoría de los libros de texto, el “método de la palabra clave” lleva habitualmente a la respuesta 
correcta para una gran cantidad de problemas (97 %). Pero ¿y si el problema hubiese sido presentado de 
la siguiente forma “inconsistente”? 


Bill dio dos canicas a Joe. Ahora le quedan cuatro, ¿Cuántas canicas tenía Bill inicialmente? 


Los estudiantes suelen encontrar esta versión más dificil, tanto por el lenguaje utilizado, como por 
las cuestiones de representación del problema. Los problemas matemáticos en la vida real, por supuesto, 
no se presentan tan meticulosamente enunciados. En general, cualquier enseñanza de estrategias que 
permita a los estudiantes resolver problemas sin necesidad de representar el significado del problema 
dificulta la aparición de estrategias flexibles para su resolución, Solo si la información es significativa, los 
estudiantes estarán en condiciones de desarrollar las estrategias apropiadas para una amplia variedad de 
ejercicios y tareas matemáticas. 

Como Mayer y Hegarty (1996) señalaron, las matemáticas son un área excelente para estudiar la 
cognición. La estructura de las matemáticas proporciona una buena base para el estudio de la solución de 
problemas de alumnos de primaria y secundaria, Las matemáticas son además apropiadas para ilustrar 
los procesos cognitivos (véase el Capítulo 3) y nuestras orientaciones cognitivas para la educación, en 
especial la relativa al aprendizaje como proceso de construcción; el papel que desempeñan las estructuras 
mentales en la organización de la memoria y en la orientación del pensamiento; y la naturaleza contextual 
del conocimiento, las estrategias y la pericia, Vamos u analizar los enfoques cognitivos de la solución de 
problemas matemáticos centrándonos primero en la aritmética y posteriormente en el álgebra. 


Solución de problemas aritméticos 


Desde un punto de vista histórico, una hipótesis compartida por la mayoría de los educadores y 
profesores de matemáticas ha sido que las habilidades básicas son el origen dela comprensión conceptual. 
Un resultado de esta concepción es que la instrucción tradicional de un nivel básico de matemáticas ha 
estado dirigida al dominio de hechos aritméticos y procedimientos de cálculo. Solo una vez adquiridos 
tales conocimientos básicos, los estudiantes podrán progresar de forma gradual hacia una mayor 
comprensión conceptual de las matemáticas, así como de su aplicación en los procesos de solución de 
problemas. En temas más complejos y avanzados como el álgebra y la probabilidad, los estudiantes aún 
deben esperar hasta que las habilidades matemáticas básicas estén completamente dominadas, 

El punto de vista de las nuevas concepciones acerca de las matemáticas considera que ideas 
tradicionales como “habilidades primero, conceptos después” separan artificialmente dos aspectos 
complementarios para la comprensión y el uso de las matemáticas (Carraher, Schliemann, Brizuela, 
y Earnest, 2006; Newcombe y cols., 2009). Las investigaciones realizadas con niños han puesto de 
manifiesto que los conocimientos que poseen sobre los números y las operaciones de suma y sustracción 
(ej,, estrategias de sumar y restar dos números), lejos de ser esencialmente procedimentales, implican 
integrar una sucesión de estructuras conceptuales de complejidad y eficiencia crecientes con habilidades 
lingúisticas (ej, Baroody, Li y Lai, 2008; Canobi y Bethune, 2008; Condry y Spelke, 2008; Siegler, 1996; 
Zur y Gelman, 2004). A pesar de que las operaciones de cálculo en la adición y la sustracción son 
habituales en la mayoría de los adultos y pueden parecer solo de indole procedimental, su ejecución casi 
automática oculta su profunda naturaleza conceptual. 

Tanto si se es adulto como si se es joven, se necesitan formas flexibles para responder eficazmente 
en las numerosas situaciones que requieren de competencia matemática. Si nuestra comprensión 
conceptual es escasa o demasiado rigida, las habilidades procedimentales serán aplicadas de memoria y 
transferidas al aprendizaje de un modo inadecuado. La instrucción en matemáticas basada en aspectos 
conceptuales, especialmente la suma y la sustracción, puede ser impartida con éxito y consegulr que 
los estudiantes adquieran un modo de pensar más adaptativo (Blote, Van der Burg y Klein, 2001). 
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Por consiguiente, nuestra perspectiva defiende que todas las matemáticas, y muy especialmente en las 
etapas más tempranas de adquisición de conocimiento aritmético en niños, deben entenderse como una 
actividad de solución de problemas fundada en dos dimensiones: conceptual y procedimental, 


Lo que los errores pueden enseñarnos 


El estudio de los errores cometidos por los niños en las operaciones de adición y sustracción ha 
contribuido enormemente a comprender la naturaleza de la solución de problemas aritméticos. 
Los primeros estudios realizados por J. S. Brown y Burton (1978) sobre un gran número de niños 
descubrieron un considerable número de errores cometidos de forma sistemática en la realización de 
operaciones algoritmicas de sustracción o resta, Estos autores observaron que muchos de los algoritmos 
incorrectos llevaban a soluciones correctas, aunque siempre fuera así. Por ejemplo, algunos niños 
aplicaron consistentemente un algoritmo de sustracción incorrecto; “Resta el número menor del mayor 
en cada columna”; lo que les llevó a restar los números más pequeños de aquellos más grandes a pesar de 
que el número que debían restar estaba en la parte superior de la columna: 


e de e 
3-16 -35 -17 


e ue 10 


Fijémonos en que este algoritmo incorrecto, o “infectado” como Brown y Burton lo llamaron, 
proporciona la respuesta correcta tanto en el primero como en el tercer problema; en estos problemas, 
los niños que alcanzan la respuesta correcta únicamente hacen que parezca que han entendido las 
operaciones de sustracción. Sin embargo, empleando el mismo algoritmo en los problemas restantes 
se obtienen respuestas incorrectas en el segundo y en el cuarto, donde los números que se encuentran 
encima en la columna de las unidades (el 3 y el 2) son menores que los números que se encuentran justo 
debajo (el 6 y el 7) respectivamente. 

Un profesor que observase la secuencia de estos cuatro problemas podría fácilmente desestimar 
el error cometido en el segundo problema por achacarlo a una falta de atención, mientras que el 
cometido en el cuarto problema podría entenderse como una simple dificultad con el «arrastre», no 
reconociendo que el aprendiz está utilizando el mismo algoritmo de sustracción defectuoso en todos los 
problemas. La habilidad para diagnosticar errores de este tipo puede ayudar a los profesores a detectar 
posibles dificultades conceptuales en sus alumnos, con lo que facilitará una correcta comprensión de 
determinados grupos de problemas (Hill, Rowan y Ball, 2005), 

Analizando el rendimiento de miles de escolares, Brown y Burton (1978; Burton, 1981) identificaron 
y clasificaron más de 300 errores diferentes en la operación de sustracción. Esta riquísima variedad de 
equivocaciones en la sustracción les llevó a centrar sus estudios en los procesos que llevan a cabo los 
niños tanto en las operaciones de suma (adición) como en las de resta (sustracción), ofreciendo una 
completa clasificación de los diferentes tipos de errores identificados en la adición y la sustracción. 


Tipología de los problemas 


Encontrar la mejor forma de organizar la numerosa tipología de sumas y sustracciones que se 
dan en el mundo real ha sido uno de los objetivos centrales de la investigación. Una posibilidad de 
organización consiste en tratar los problemas de adición y sustracción como “expresiones”. Mediante 
una pequeña variación del factor desconocido, se pueden crear seis expresiones de adición y otras seis 
de sustracción (ej., «a +b =?», o bien «a - ?= 0») (Carpenter y Moser, 1983). Estas tareas engañosamente 
simples proporcionan, de hecho, el contenido principal de la aritmética básica en la escuela primaria y 
pueden dar lugar a un extenso conjunto de soluciones; y muchas de ellas con grados de dificultad muy 
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diferentes para los niños de primaria. En general, las expresiones de sustracción son mas dificiles que las 
de adición. Las expresiones con la forma «a + b=?», o bien «a - b = ?» son en su mayoría más fáciles que 
las expresiones con la forma «a + ? = cx, o bien «a - ? = c», y expresiones con la operación a la derecha 
del signo de igual (ej., «c = ? — b») son más complejas que sentencias semejantes con la operación a la 
izquierda del signo igual; el porqué de tal diferente dificultad no está aún lo suficientemente aclarado. 
Una posibilidad es que tanto los profesores como los textos presenten a los escolares un tipo concreto 
de problemas con mucha más frecuencia, lo que llevaría a pensar que los estudiantes practican más 
problemas con estructuras como a + b =? que problemas que presenten la operación a la derecha del 
signo igual. Otra posibilidad puede ser que algunas estructuras se planifican mejor que otras respecto a 
las estrategias de adición y sustracción en estado de desarrollo en los niños (Fuson, 1992). 

Baroody y Standifer (1993) clasificaron los problemas de suma y de sustracción en cinco tipos o 
situaciones básicas: Calcular añadiendo a, Calcular tomando desde, Calcular (el todo) desde las partes, 
Igualación y Comparación. Las dos primeras, Calcular añadiendo a y Calcular tomando desde, implican 
comenzar con una cantidad sobre la que ir añadiendo o eliminando algo; su resultado puede ser una 
cantidad mayor o menor, Por ejemplo: 


Calcular añadiendo a: Heather tenía seis manzanas, Chris le dio cinco manzanas más. ¿Cuántas manzanas 
tiene Heather en total? 


Calcular tomando desde: Chuis tiene cinco manzanas y da dos. ¿Cuántas manzanas tiene ahora? 


Calcular (el todo) desde las partes, Igualación y Comparación comienzan con dos cantidades que 
pueden sumarse o restarse para encontrar un total. Dos números son operados para alcanzar un tercer 
y único resultado. Por ejemplo: 


Calcular (el todo) desde las partes: Heather tenía seis manzanas rojas y cinco manzanas verdes, ¿Cuántas 
manzanas tiene en total? 


Igualación: Heather tiene seis manzanas. Chris tiene tres manzanas. ¿Cuántas manzanas más tiene que 
comprar Chris para tener tantas como Heather? 


Comparación: Heather tiene doce manzanas, Chris tiene cinco manzanas. ¿Cuántas manzanas más tiene 
Heather que Chris? 


Cada uno de estos problemas puede también presentarse de otra manera; por ejemplo, el problema 
de comparación anterior que tiene una cantidad desconocida (la diferencia) podría además ofrecerse 
con una segunda parte desconocida (p. ej., Heather tiene doce manzanas, siete más que Chris. ¿Cuántas 
manzanas tiene Chris?); o incluso con una primera parte desconocida (p. ej., Heather tiene algunas 
manzanas, siete más que Chris, que tiene cinco. ¿Cuántas manzanas tiene Heather?). 

Debido a que los niños usan la cuenta como principal medio para sumar y restar, conocer cómo 
solucionan dichos problemas y sus variadas formas de presentación requiere de un complejo análisis 
de sus estrategias de cálculo. La mayoría de los escolares de Estados Unidos llegan a la escuela infantil 
disponiendo de algunas habilidades de cuenta, con las que muchos logran contar hasta diez objetos 
(Van de Walle y Watkins, 1993); quizá porque son frecuentemente instruidos a contar hasta diez por 
sus padres, hermanos mayores u otras personas de su entorno. Cabe señalar que, en un principio, las 
palabras y losconceptos numéricos no están del todo “conectados” entre sí (ej, Canobi y Bethune, 2003): 
los niños aún no comprenden la idea clave de relación «uno-a-uno» entre una cantidad de objetos y un 
número concreto. No obstante, pronto comienzan a integrar en su cálculo el significado cardinal de las 
palabras numéricas (ej., la palabra tres corresponde a tres cosas) y a utilizar estrategias de cuenta para 
resolver problemas (Canobi y Bethune, 2008; Condry y Spelke, 2008; Zur y Gelman, 2004). 

El estudio de los protocolos de solución de problemas de suma en niños, como los expuestos 
anteriormente, revela tres niveles de estrategias de cálculo: 
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Contar todo con un modelo, Carpenter y Moser (1982) observaron que, como estrategia de suma 
elemental, los niños utilizan objetos físicos o sus propios dedos para representar cada número o conjunto 
y poder combinarlos mediante la cuenta final de ambos. Así, para sumar cuatro y siete, un niño representa 
cada sumando (como conjunto que debe ser añadido) con un grupo de bloques u otros objetos (4 y 7, 
respectivamente), para, 4 continuación, contar la combinación final de los dos [en este caso, 1, 2, 3, 4 
(pausa), 5, 6, 7, 8,9, 10 y 11]. 


Contar desde el primero. A medida que los niños adquieren experiencia con los números, sus estrategias 
aritméticas mejoran, Esta estrategia de suma es más eficiente, el niño se da cuenta de que no siempre es 
necesario empezar su cálculo desde uno (1), por lo que empieza su conteo desde el primer sumando para 
añadirle el segundo. De esta manera, el niño calcula de la siguiente manera: 4 (pausa), 5,6,7,8,9, 10y11. 


Contar desde el mayor. Un poco más adelante aparecen estrategias aún más eficientes y económicas: El 
niño comienza con el sumando más grande, En nuestro ejemplo, el niño calcularia de la siguiente forma: 
7 (pausa), 8, 9, 10 y 11. Esta estrategia se utiliza normalmente cuando se les pide a los niños que sumen 
números mayores que 10, ya que son dificiles de representar con los dedos. 

Durante los primeros 4 años en la escuela, los niños inventan estrategias cada vez más breves 
(económicas) y abstractas para resolver problemas de adición y sustracción (Fuson, 1992; Fuson y 
Fuson, 1992). En este sentido, debe señalarse que la enseñanza puede ayudar a los estudiantes a producir 
estrategias específicas acordes con su momento de desarrollo, Fuson y Fuson (1992), por ejemplo, en 
un proyecto dirigido mejorar la resolución de problemas verbales de adición y sustracción en escolares 
de primero y segundo grado, estudiaron la adquisición y empleo de estrategias como Contar sobre y 
Contar hacia. Los escolares fueron instruidos para utilizar la estrategia de contar sobre en la sustracción; 
estrategia que requiere iniciar con el sustraendo para, a continuación, registrar sumando el número de 
palabras dichas hasta alcanzar el valor del minuendo. Por ejemplo, para resolver la sustracción “10 - 7”, 
un niño diría “7 (pausa), 8, 9, 10”, mientras registra (o cuenta) el número de palabras que dice después de 
la pausa. Fuson y Fuson comprobaron que los niños aprendian a contar con las estrategias Contar so bre 
y Contar hacia con exactitud. Eran, de hecho, tan precisos y rápidos usando la estrategia Contar hacia 
en la sustracción como en la adición. Un beneficio importante respecto al empleo de la estrategia Contar 
hacia en la sustracción es que utiliza el concepto de número ordinal hacia adelante y evita la dificultad 
notable de contar hacia atrás (quitar), tan propia de esta operación. Así, los niños adquieren un método 
fiable de sustracción, lo que se traduce en un importante logro en su desarrollo para ser competentes 
en la solución de tales problemas. Por otro lado, también obtienen una mayor comprensión conceptual 
acerca de la significación de la sustracción y del signo menos. 

Contar sobre y Contar hacia terminan por desvanecerse con el tiempo, pues los niños progresan hacia 
otras estrategias. La mayoría de los de primero de primaria tienen alguna forma de cálculo estratégico, 
mientras que los de segundo tienden a fundamentar un tercio de sus resoluciones en hechos numéricos; 
y en los de tercero la proporción de respuestas basadas en hechos numéricos es aún mayor y llega casi 
a las dos terceras partes (Carpenter y Moser, 1983). Muchos niños continúan utilizando estrategias de 
cálculo durante mucho tiempo porque dichas estrategias producen resultados fiables. Los métodos de 
cálculo no parecen interferir con la mayor o menor complejidad de los problemas. Así. en el estudio de 
Fuson y Fuson se observó que los niños aplicaban sus estrategias productivamente tanto en sumas como 
en restas de cuatro dígitos con préstamo internumérico (“llevar”). 

Una atenta observación de cómo suman y restan las personas adultas sugiere que las estrategias de 
cálculo no están limitadas al mundo infantil. Analizar las aparentemente simples operaciones de suma y 
resta con un solo dígito sirve para poner de manifiesto su verdadera complejidad; no es dificil imaginar 
kh gran cantidad de conocimiento de naturaleza conceptual y algorítmica que se necesita para resolver 
sumas o restas de uno, dos, tres o cuatro dígitos. Aunque la mayor parte de los escolares adquieren las 
reglas algorítmicas precisas para resolver los problemas más complejos, la investigación especializada 
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proporciona pruebas contundentes de que los jóvenes deben necesariamente integrar sus conocimientos 
conceptuales y procedimentales para usar con flexibilidad sus habilidades de resolución de problemas. 


El lenguaje: otro factor 


Los problemas aritméticos elementales pueden presentar diferentes grados de complejidad en 
función del lenguaje empleado en sus enunciados. En estudios previos, Hudson (1980) proporcionó 
a diversos escolares problemas similares al que se muestra la Figura 14.1, planteándoles las siguientes 
preguntas: (1) ¿Cuántos perros hay más que gatos? (2) Supón que cada perro intenta cazar a un gato. 
¿Tendrán todos los perros un gato que cazar? ¿Cuántos perros no podrán cazar un gato? Un 25 % de los 
niños de preescolar respondieron correctamente a la primera pregunta, mientras que un 96 % lo hizo 
acertadamente a la segunda. Los resultadosindican que la forma en que se redacte una pregunta afecta a 
la representación del problema y a la habilidad con la que se aplica el esquema de solución apropiado, La 
pregunta 1, expresada quizá de una manera más abstracta, parece producir un mayor número de errores 
de representación, 

El grado o nivel de abstracción del enunciado de un problema conduce a un tema controvertido 
desde hace tiempo en el ámbito de las matemáticas: los problemas enunciados con palabras, Muchos 
niños tienen dificultades con los problemas enunciados con palabras. No comprender adecuadamente el 


Figura 14.1 Perros y gatos. Hudson (1980) usó con niños problemas como este para determinar su dificultad 
mediante preguntas como “¿Cuántos hay más que en este dibujo?” 
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enunciado del problema (estudio de Hudson) y no generar el esquema matemático apropiado hace que 
los problemas resulten difíciles. La comprensión de enunciados de texto en la resolución de problemas 
de aritmética es un asunto que debe estudiarse con detenimiento, 


Comprensión de textos y solución de problemas aritméticos 


Los problemas verbales son uno de los tipos de problemas matemáticos más comunes en todos 
los niveles escolares. Se pueden encontrar desde problemas simples “combinados” (ej., Sophia tiene 3 
canicas y Olivia tiene 2 canicas. ¿Cuántas canicas tienen entre las dos?); hasta aquellos ciertamente más 
complejos que no solo requieren de una comprensión matemática sino también de otra especifica de un 
ámbito (ej., un problema matemático de ingeniería, además de necesitar conocimientos sobre álgebra y 
cálculo, puede precisar además de conocimiento sobre conceptos como momento angular, vector, inercia 
y de los múltiples principios que relacionan estos conceptos), 

Incluso los problemas sencillamente enunciados como el problema “combinado” anteriormente 
presentado pueden resultar sorprendentemente complejos, Enunciados de forma numérica (ej., 3 + 2 
= 5), los problemas combinados pueden resolverse mediante cálculo, o si es memorizado, mediante 
la recuperación de información de la MLP (Fuchs y cols,, 2009), Cuando un problema se presenta de 
modo verbal, los alumnos deben identificar los conceptos clave y su valor (ej., Sophia tiene 3 canicas), 
construir una representación mental del problema, seleccionar el algoritmo correcto que lleve a su 
solución (adición) y Analmente aplicarlo correctamente para alcanzar la respuesta (ej., sumar 2 al valor 
inicial 3 para obtener el resultado 5). Incluso en este ejemplo se requiere más que la simple traducción de 
las palabras clave a operaciones de cálculo, Los estudiantes deben construir representaciones mentales 
precisas que codifiquen las relaciones clave del problema y sus metas. (p. ej. Jitendra y cols, 2007; 
Jonassen, 2003), 

En general, el modo de representar los problemas enunciado verbalmente continúa siendo abordado 
desde la teoría del esquema. Como se explicó en el Capitulo 12, la teoría de procesamiento de textos 
formulada por Kintsch y Van Dijk (Kintsch, 2005; Kintsch y Van Dijk, 1978; Van Dijk y Kintsch, 
1983) defiende que los lectores comprenden los textos mediante la segmentación de sus oraciones en 
proposiciones y relacionando las proposiciones entre si, Como aplicación de esta perspectiva teórica 
a los problemas matemáticos verbales, Kimtsch y Greeno (1985) proponen la siguiente pregunta de 
carácter general: ¿Cómo afecta el procesamiento de textos a la comprensión de semántica del enunciado 
del problema, y cómo se generan los esquemas matemáticos apropiados para su solución? En otras 
palabras, ¿cómo se relacionan los procesos de comprensión de textos con los de solución de problemas 
matemáticos? La respuesta que Kintsch y Greeno ofrecen aduce que la solución de problemas es un 
proceso que consta de dos fases. En la primera fase, el estudiante crea un esquema para poder comprender 
el significado del texto del enunciado verbal. Es decir, cuando los estudiantes se encuentran ante un 
problema verbal, lo primero que deben lograr es que tenga sentido, Y en la segunda fase, los esquemas 
de texto que han sido generados para conseguir su comprensión hacen que se activen, en este caso, los 
esquemas matemáticos apropiados. Desde el punto de vista de Kintsch y Greeno, la comprensión de un 
problema verbal significa la construcción de una serie de representaciones conceptuales, o conjuntos 
de esquemas, procedentes del texto. A medida que las proposiciones del texto del problema son 
procesadas, van formándose nuevos conjuntos de esquemas que sustituyen a los anteriores. El conjunto 
final de esquemas es el que “debe” representar correctamente el significado del problema en términos 
matemáticos y hacer posible su resolución. 

La perspectiva teórica basada en la construcción de esquemas se observa en los numerosos diseños 
de instrucción que tienen el objetivo de mejorar el rendimiento de los escolares en las tareas de 
resolución de problemas verbales. El trabajo de L. Fuchs y D. Fuchs y colaboradores (ej, Fuchs y cols., 
2005; Fuchs y cols., 2006; Fuchs y cols., 2009) pone de relieve que la comprensión de los problemas 
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verbales y las necesarias habilidades computacionales deben ser entendidas como cosas diferentes de 
la cognición matemática, Desde esta visión cabe considerar que diferentes esquemas están ligados a 
diferentes tipos de prublemas verbales. Por ejemplo, un problema de tipo “total” (o sea, aquel en el que 
dos o más cantidades deben ser combinadas) engloba otros tipos de problemas verbales como “Hay 42 
chicos y 46 chicas en quinto curso de la escuela Rousseau, ¿cuántos alumnos de quinto hay en la escuela 
Rousseau?”. Variaciones en este problema que omiten información en diferentes lugares (ej., Hay 98 
alumnos de quinto en la escuela Rousseau. Cuarenta y dos de ellos son chicos, ¿Cuántas chicas de quinto 
hay en la escuela Rousseau?), Otros dos tipos de problemas son los de diferencia y cambio, Un ejemplo 
de problema de diferencia es el que se basa en dos cantidades que se comparan: “Lisa tiene 16 canicas 
y Jack 9. ¿Cuántas canicas tiene Lisa más que Jack?”. Un ejemplo de problema de cambio, en el que una 
cantidad inicial aumenta o disminuye, es: “Trevor mide este año 160 centímetros, Creció 5 centímetros 
el pasado año. ¿Cuánto medía hace un año?” 

Una forma de intervención en los problemas verbales sobre distintos grupos de escolares fue 
desarrollada por Fuchs y cols, (2009). Su intervención se centró en un primer momento en el 
aprendizaje de los escolares para reconocer y nombrar estos tres tipos de problemas; una vez logrado, 
pasó a enseñarles a generar expresiones algebraicas adecuadas (ej., 20 + x = 31) para solucionarlos. Esta 
intervención basada en esquemas fue comparada con un método centrado principalmente en cálculos 
numéricos; y a su vez, ambos grupos fueron comparados con un tercer grupo control que no recibió 
ninguna instrucción. Los tipos de problemas fueron introducidos como un tema en la condición de 
problemas verbales. Por ejemplo, para los problemas de diferencia los estudiantes fueron enseñados a 
identificar la mayor cantidad y después la menor cantidad del problema, mientras que en los problemas 
de cambio los estudiantes fueron enseñados a encontrar la cantidad inicial, posteriormente el cambio y 
finalmente la última cantidad, También fueron enseñados a descartarla información irrelevante. 

Fuchs y cols,, encontraron que los dos grupos instruidos fueron superiores al grupo control en 
sus destrezas procedimentales (ej., precisión y velocidad para sumar y restar), lo que es un resultado 
importante por cuanto un déficit en destrezas procedimentales puede ser un obstáculo relevante en el 
aprendizaje de las matemáticas (ej.. Geary, Orad, Byrd-Craven, Nugent, y Numtee, 2007). Sin embargo, 
al comparar los dos grupos con instrucción, solo el que recibió la basada en esquemas pareció resolver 
mejor los problemas verbales, lo que sugiere que aprender a relacionar términos verbales clave con 
esquemas matemáticos correctos es una habilidad crucial. La instrucción basada en esquemas también 
mejoró la ejecución de los estudiantes en varios niveles de habilidad, indicando que la instrucción basada 
en esquemas puede resultar útil para todos los estudiantes en general. 

Fuchs y cols. (2009) han fundado su instrucción en el reconocimiento y establecimiento de relaciones 
entre los términos clave de los problemas verbales, como “ampliación de esquemas”. Durante su 
aprendizaje, los niños se encuentran con múltiples tipos de problemas sobre los que son guiados en sus 
análisis, lo que les procura una comprensión apropiada de tales tipos, así como de sus procedimientos de 
resolución. La perspectiva teórica de instrucción basada en esquemas parece ser una buena alternativa 
para promover el desarrollo matemático, 


El papel de la memoria en la resolución de problemas aritméticos. Uno de los resultados que ofrece el 
análisis del proceso de resolución de problemas aritméticos desde la perspectiva teórica de los esquemas 
es que informa sobre las dificultades que los niños encuentran ante los problemas con enunciados 
verbales. Si la explicación que propone la teoría del esquema es correcta, los niños reforman y revisan 
continuamente los esquemas cuando intentan resolver los problemas, Con cada una de estas revisiones, 
los esquemas iniciales van siendo sustituidos por otros, esta actividad demanda mucha atención y es 
muy exigente con la memoria operativa de los niños. 

En una investigación inicial que anticipó el interés actual sobre la posible relación entre la memoria 
operativa y el rendimiento aritmético, Case (1978, 1985) realizó varios estudios sobre la capacidad de la 
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memoria a corto plazo en niños, definiendo lo que llamó espacio-M (espacio de memoria o capacidad 
de memoria, y que concebía organizado en agrupamientos). Como se recordará (véase el Capitulo 3), la 
capacidad de la memoria a corto plazo de los adultos se ha estimado en aproximadamente siete (más o 
menos dos) elementos de información. El trabajo de Case sugirió que la capacidad de los niños estaría 
lejos de alcanzar el nivel de los adultos, 

Utilizando el concepto de Case de espacio-M, Romberg y Collis (1987) llevaron a cabo una evaluación 
sistemática de la capacidad de la memoria a corto plazo en niños, describiendo situaciones como la que 
se muestra a continuación y en la que se pidió a niños de 6 y 7 años que encontraran la suma: 


Profesor: ¿Qué numero es igual a 2 + 4 + 3? 

Niño: 2 + 4 = 6, y ahora ¿cuál es el otro número? 
Profesor: ¿Qué número es igual a 2 + 4 + 32 

Niño: Ahora, 2 más, uh, ¿cuáles eran los números? 


Como se puede observar, se trata de una conversación muy reveladora. En primer lugar, parece que la 
petición del otro número en la primera respuesta dada por el niño implica un fallo en la memoria, pero 
no un fallo operacional. Y la segunda respuesta del niño sugiere que el esfuerzo para recordar el tercer 
número ha dado lugar a una sobrecarga, lo que lleva a una nueva petición de que se repitan los números. 
Utilizando baterías de pruebas de memoria, Romberg y Collis mostraron que el promedio de espacio-M 
se incrementa directamente con el nivel del curso, aunque como es de esperar, dentro de un mismo curso 
la variabilidad puede ser grande, En su mejor medida del espacio-M, Romberg y Collis encontraron que 
los niños de preescolar tenían puntuaciones de espacio-M de casi 1, los de primero de primaria tenían 
puntuaciones de espacio-M de 1,23, mientras que los espacios-M de un nivel mayor se encontraban por 
encima de los 3. Estos datos sugieren quela capacidad de memoria de los niños puede estar dificultando 
las tareas de resolución de problemas aritméticos abstractos simples. 

Trabajos recientes llevados a cabo por Fuchs y Fuchs (p. ej.. Fuchsy cols., 2006), Geary (Geary 
y cols,, 2007) y Swanson (2006) han ilustrado la relación que parece existir entre la capacidad de la 
memoria operativa con la resolución de problemas aritméticos, especialmente en la resolución de 
problemas verbales. El llamado componente “ejecutivo” de la memoria operativa parece ser el elemento 
más crítico, especialmente con relación a la capacidad de control atencional. Observando el desarrollo 
matemático en niños de cursos de primaria, Swanson (2006) encontró que las medidas de las funciones 
ejecutivas en la memoria operativa predecían cambios en la capacidad de los niños para la resolución 
de problemas matemáticos. Asimismo, Fuchs y cols., encontraron relaciones consistentes entre las 
calificaciones que los profesores hacían sobre la atención (distracción) de los niños y su rendimiento 
matemático. La capacidad para centrarse y recordar la información en la memoria operativa debe ser 
especialmente crítica para el éxito en tareas matemáticas, dado que habitualmente requieren de una 
atención secuencial. 

Estas conclusiones deberían recordarnos que muchos niños de primaria deben enfrentarse 
a muchas tareas matemáticas cuya ejecución son un verdadero reto en cuanto a las necesidades 
de procesamiento y recuperación que precisan. Para algunos niños al menos, el éxito en tareas 
aritméticas tiene tanto que ver con su capacidad de atención y de memoria operativa, como con 
una correcta comprensión de los conceptos y principios matemáticos. Diferentes aspectos de las 
matemáticas incluyen además diferentes capacidades cognitivas (Geary, Hamson y Hoard, 2000), lo 
que en determinados temas de matemáticas puede crear dificultades en los niños. Algunos de ellos 
pueden incluso presentar deficiencias en la recuperación de hechos matemáticos, pero sí comprender 
adecuadamente los principales cálculos y conceptos matemáticos; otros, sin embargo, pueden 
disponer de buenas habilidades de cálculo, pero en cambio mostrar una debilidad en la comprensión 
de conceptos (Jordan y Hanich, 2000). 
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Solución de problemas en álgebra 


Nuestra exposición se ha centrado principalmente en cómo los niños más pequeños construyen 
el conocimiento conceptual y procedimental de las matemáticas; ahora vamos a considerar el álgebra 
para examinar tales procesos en un nivel diferente. Entender los procesos cognitivos y el conocimiento 
procedimental del álgebra es también importante desde un punto de vista práctico: el éxito de los 
estudiantes es crucial porque el álgebra continúa siendo una línea divisoria clave a partir de la cual 
muchos estudiantes no se aventuran (Dalton y cols,, 2007). 

En álgebra, como también sucede en aritmética, es indispensable que los estudiantes adquieran 
habilidades integradas, tanto de naturaleza conceptual como procedimental. Para trabajar con 
flexibilidad en la solución de problemas, los alumnos necesitan identificar correctamente los diferentes 
tipos de problemas y aplicar más de un método para su solución (p. ej.. Jitendra y cols., 2009; Rittle- 
Johnson y Star, 2007, 2009; Star y Rittle-Johnson, 2008). En los problemas enunciados verbalmente, 
la representación adecuada del problema es crucial, ya que solo una buena representación llevará a la 
solución (Mayer y Hegarty, 1996; Rittle-Johnson y cols., 2001), Resolver problemas verbales es muy 
posiblemente una barrera importante para muchos estudiantes, a menos que hayan sido orientados 
a menudo en actividades prácticas de comprensión y representación de problemas matemáticos 
enunciados verbalmente (Jitendra y cols., 2009). 

Como punto de referencia de estudios posteriores, Mayer (1981) analizó numerosos problemas 
verbales de álgebra de los ofrecidos en los libros de texto de secundaria y bachillerato, y encontró más de 
100 tipos distintos de problemas, incluyendo una docena de tipos sobre distancia, velocidad y tiempo; 
y también descubrió que los problemas diferían en la frecuencia con la que aparecían en los textos. 
Cuando pidió a un grupo de estudiantes que leyeran una serie de ocho problemas con enunciado verbal 
para ser recordados en un momento posterior, comprobó que fueron mejor recordados los problemas 
que con más frecuencia aparecían en los libros de texto (Mayer, 1982). Estos descubrimientos sugieren 
que los estudiantes almacenan en su memoria a largo plazo los esquemas de los problemas algebraicos 
más comunes, En otra investigación inicial, Silver (1981) pidió a diversos estudiantes de primero de ESO 
que clasificaran una serie de problemas en grupos para ser posteriormente comparados en función del 
grado de resolución de cada estudiante (buenos solucionadores y malos solucionadores). Los estudiantes 
catalogados como buenos solucionadores tendieron a clasificar las historias de acuerdo con los esquemas 
algebraicos profundos -aquello que los problemas requieren matemáticamente, Los solucionadores poco 
competentes de problemas, sin embargo, tendieron a agrupar los problemas conforme a la estructura 
superficial del problema. 

Una conclusión que puede extraerse de estudios como los anteriores, es que el éxito en la solución 
de problemas está relacionado con la construcción de diferentes esquemas según la variedad de los 
problemas. Sin embargo, Mayer encontró múltiples tipos de problemas dentro de las grandes categorías 
de problemas, sugiriendo así que el dominio del álgebra requiere del desarrollo y clasificación de (casi) 
tantos esquemas como variedad de problemas hay dentro de las categorías (al menos unos 100 subtipos). 
Para representarlos todos, los estudiantes probablemente necesiten aprender cómo representar los 
diferentes tipos de problemas de modos distintos, incluyendo representaciones con diagramas, dibujos, 
objetos concretos, ecuaciones, frases numéricas y resúmenes verbales. 


Explicación de los errores algebraicos en términos de los esquemas 


El hecho de que los estudiantes deban adquirir un gran número de esquemas para la solución de 
problemas matemáticos verbales parece desconcertante. Si los problemas algebraicos demandan un 
nuevo esquema para cada subtipo, entonces la mera cantidad de subtipos puede provocar que muchos 
de tales esquemas no sean adecuadamente construidos. Además, a medida que el conjunto de esquemas 
se va incrementando, las posibilidades de aprender y almacenar esquemas erróneos también tiende a 
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aumentar, El trabajo de Reed en relación con los errores algebraicos parece sugerir precisamente tal 
posibilidad. 

Uso de esquemas inapropiados. Es necesario disponer de esquemas apropiados (correctos) para 
representar y solucionar adecuadamente problemas matemáticos verbales, pero también es posible 
representar problemas mediante esquemas incorrectos, lo que llevará a soluciones erróneas, Reed 
y sus colaboradores (Reed, 1984, 1987; Reed, Dempster y Ettinger, 1985) llevaron a cabo numerosos 
estudios sobre la capacidad de los estudiantes para estimar respuestas en problemas algebraicos verbales, 
Considérese el siguiente problema de los utilizados por Reed (1984, pág. 781): 


En el vuelo de ida entre dos ciudades que se encuentran a 300 millas de distancia, el avión desarrolla una 
velocidad de 150 millas por hora. Sin embargo, el vuelo de vuelta el avión lo realizó a una velocidad de 300 
millas por hora. Halla la velocidad media del viaje de ida y vuelta (Respuesta: 200 millas por hora). 


Reed encontró que el 84 % de los estudiantes universitarios que participaron en el estudio calcularon 
que la velocidad media fue de 225 millas por hora. Tan solo un 9 % dieron con la respuesta correcta. 
¿Por qué una tasa de error tan elevada? Aunque las respuestas de los estudiantes mostraron claramente 
que entendieron el problema en términos de esquemas de “velocidad media”, una mayoría aplastante 
de ellos lo concibieron como un problema de media simple (realizaron la suma de las dos velocidades 
y dividieron; (150 + 300)/2 = 225 mph), cuando debían haberlo hecho como un problema de media 
ponderada. En otras palabras, para muchos estudiantes la descripción verbal del problema evocó un 
esquema del tipo “encuentra la media”, lo que les guió hacia una respuesta incorrecta. Obsérvese que 
el problema supone que el avión voló el doble del tiempo a la velocidad mínima, por lo que le llevó 3 
horas volar 600 millas; circunstancia que arroja una velocidad media de 200 millas por hora. Muchos 
estudiantes desafortunadamente no consiguieron realizar esta inferencia. 

Como sugiere el trabajo de Kintsch y Greeno (1985), la necesidad de realizar inferencias del texto 
escrito del problema puede activar esquemas inapropiados. Para comprobar esta hipótesis, Reed realizó 
otro estudio con una versión diferente del mismo problema; 


Un avión vuela a 150 mph durante dos horas y a 300 mph durante una hora. Haila su velocidad media. 


Véase cómo en esta nueva versión del problema, el hecho de que el avión voló más despacio durante 
2 horas del viaje se hizo explícito. Esta vez, el 40 % de los estudiantes dio con la respuesta correcta, y 
solo un 19 % eligió la respuesta incorrecta de 225 mph. A pesar de que aún un porcentaje importante 
de estudiantes sigue fallando en la solución del problema, hacer su redacción más explícita parece haber 
evocado el esquema apropiado para el cálculo de «una media ponderada” ea un mayor número de 
estudiantes, 


Realizar estimaciones incorrectas, Una de las consecuencias más sobresalientes de estas investigaciones 
iniciales es la atención que se pone actualmente en la enseñanza de las mate máticas a la hora de evaluar 
si las respuestas son razonables, Para los profesores y tutores de matemáticas, comprobar si la respuesta 
tiene o no sentido es casi axiomático. Sin embargo, los datos de Reed ponen de relieve que los estudiantes 
yerran con frecuencia en la realización de sus estimaciones en cuanto a si sus respuestas son o no 
correctas. El siguiente ejemplo ilustra claramente dicha cuestión: 


A Bill le lleva 12 horas cortar una gran superficie de césped. Bob puede cortar ese mismo césped en 8 horas. 
¿Cuánto tiempo les llevará cortar el césped si trabajan juntos? 


El treinta por ciento de los estudiantes calcularon la media simple, es decir, 10 horas, Pero pensemos 
en esta respuesta durante un momento, Contiene una seria incongruencia; resulta que a los dos juntos 
les lleva más tiempo cortar el césped que a Bob hacerlo solo. Aparentemente, este treinta por ciento de 
estudiantes no solo carece de suficiente sentido intuitivo respecto a cuándo y cómo operar con medias 
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ponderadas, sino que también carece de esquemas que “analicen” lo razonables que son sus respuestas, 
Reed ha señalado el valor de la estimación como una herramienta para detectar qué esquema ha utilizado 
un estudiante intuitivamente, además de defender que los alumnos necesitan desarrollar esquemas 
adecuados para tipos particulares de problemas algebraicos que se traduzcan en soluciones algorítmicas. 
Si un estudiante carece de sentido numérico y no hace estimaciones correctamente (ej., Van de Walle y 
Watkins, 1993), es una prueba de que está aplicando de modo literal un algoritmo de resolución y no se 
está basando en la comprensión, 

Observar en general las matemáticas a través de la teoría del esquema puede ser útil para explicar 
y diagnosticar los errores que se comenten. Si bien, los alumnos pueden o no utilizar sus esquemas 
eficazmente. A pesar de que los estudiantes parecen crear sus esquemas a medida que interactúan con 
problemas algebraicos, cabe decir que dicha elaboración no es a menudo suficiente para resolver con 
éxito un problema. Como se señaló anteriormente, una pieza clave reside en la cantidad de esquemas 
que hay que aprender, mientras que otra es que los estudiantes pueden ser fácilmente confundidos 
por las características externas (estructura superficial) de un problema, lo que llevará a que elaboren 
concepciones erróneas sobre lo que el problema está demandando realmente, 


Errores comunes en la construcción de ecuaciones en problemas verbales 


Reed (2006b) ha precisado que cuando los estudiantes tratan de construir ecuaciones a partir 
de problemas verbales algebraicos, frecuentemente sus ecuaciones se relacionan incorrectamente 
con cosas que son mencionadas (pero secundarias) en los enunciados de tales problemas verbales 
(referentes) sirviendo como unidades en sus ecuaciones. Por ejemplo, en un problema que presenta a 
una persona que camina más rápido para alcanzara otra persona que ha salido unos minutos antes (ej., 
6 minutos después de la primera persona), y que da sus velocidades respectivas expresadas en millas 
por hora (ej., 2 mph para la primera persona y 3 mph para la segunda), los estudiantes a menudo no 
se darán cuenta de que la diferencia de tiempo (en este caso, 6 minutos) debe ser expresada en horas 
(esto es, como 0,1 horas), a fin de obtener una respuesta correcta (es decir, el tiempo que tarda la 
segunda persona en alcanzar a la primera) a partir de las velocidades de paso expresadas en millas por 
hora (2 mph y 3 mph). 

Una estrategia para corregir errores como este consiste en guiar a los estudiantes repetidamente 
mediante la escritura de ecuaciones derivadas de tipos diferentes de problemas verbales. La dificultad 
de este entrenamiento se encuentra en que la construcción de ecuaciones puede conllevar una carga 
cognitiva elevada. Las ecuaciones incluyen números, símbolos y unidades, y todos ellos deben ser 
correctamente asignados, lo que obliga a que un gran número de objetos (o elementos) deban ser 
simultáneamente mantenidos en la mente durante el proceso de resolución del problema, En vez de 
realizarlo asi, Reed diseñó un entrenamiento con el objetivo de llamar la atención sobre la elección de 
unidades correctas, Dicho entrenamiento estuvo basado en el método denominado “contraste de casos”, 
que consistió en pedir a los estudiantes que juzgaran cuál de los dos ejemplos propuestos representaba 
una cantidad coherente (con sentido). De acuerdo con los estudios de Sweller y otros investigadores (p. 
ej.. Ayres, 2006; Sweller y cols., 1998), Reed alegó que la realización de una tarea simple, como distinguir 
entre una cantidad apropiada o inapropiada, precisa de menos carga cognitiva que una más compleja, 
como construir ecuaciones, lo que puede convertirse en una eficaz estrategia educativa. A continuación 
se ofrece un ejemplo de contraste similar a los utilizados por Reed. ¿Cuál de los dos productos es “más 
coherente”? ¿el «a» o el «b»? 


aj9fix10ft b.)9lbsx 10 lbs 


Obsérvese que la operación del caso «a» da como producto «20 pies cuadrados», mientras lo 
correspondiente al caso «b» produce un resultado sin sentido: «90 libras cuadradas». 
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Ahora consideremos un ejemplo diferente relacionado con el cambio de monedas, en el que el dólar 
está valorado en 0,70 €. ¿Qué opción, «a» o «b», produce una respuesta coherente? 


0,70 euros b.) 20 eurosx $1,00 


a.) 20 eurosx E 
$1,00 0,70 euros 


El caso «a» da como resultado 14 €, lo cual no es coherente; mientras que el «ab» produce un resultado 
coherente de $ 28,57, esto es, el valor en dólares de 20 €. Reed (2006b) encontró que aunque muchos 
estudiantes universitarios tendrían dificultades con problemas de este tipo, el entrenamiento mediante 
contraste de casos con retroalimentación les ayudaría a identificar qué expresiones matemáticas 
concuerdan con los referentes del mundo real. También mejoró significativamente la capacidad del 
grupo de entrenamiento, frente a un grupo de control que solo practicó la elaboración de ecuaciones, 
para desarrollar ecuaciones útiles para problemas algebraicos verbales. Desde el punto de vista de Reed, 
habilidades como estas (p. ej.. conectar las unidades a los referentes) son una pieza clave para realizar 
una transición adecuada al álgebra: al igual que la comprensión lectora, que requiere de numerosas 
habilidades automatizadas (p. ej., para letras, reconocimiento de palabras, véase el Capítulo 12), el 
dominio del álgebra necesita que los estudiantes aprendan rápida y fácilmente a conectar los referentes 
de los problemas verbales con determinados elementos de las ecuaciones. 


¿Son siempre los problemas algebraicos enunciados verbalmente más difíciles que 
las ecuaciones? 


La mayoría de las personas, incluyendo numerosos profesores de álgebra, creen que los problemas 
algebraicos verbales son un tipo de problemas especialmente dificil. Esta creencia se observa en el 
pensamiento popular compartido por las incertidumbres que despiertan los problemas verbales y, 
acaso, también en nuestro recuerdo de alguno de ellos (p. ej., un avión sale del aeropuerto de Chicago 
exactamente a las 15:30 horas, mientras que un segundo avión sale de San Luis 47 minutos más tarde, 
ambos se dirigen a San Francisco...). También se halla implicitamente en los métodos de enseñanza de 
álgebra, cuando los nuevos problemas son introducidos a los estudiantes, primeramente en forma de 
ecuaciones y, solo después, en el formato de problema verbal, 

Parece haber una lógica para explicar esta secuencia de enseñanza. Como ya se ha adelantado, cuando 
los problemas son presentados con palabras, la comprensión de textos juega un papel determinante en 
la posible dificultad del problema. Un requisito evidente es que las relaciones matemáticas correctas 
necesitan ser representadas a partir de las informaciones que otrece el texto de los problemas verbales, 
Al parecer, solo cuando estas tareas previas se dominan, lo problemas son correctamente traducidos en 
ecuaciones algebraicas y pueden ser resueltos, 

Hay al menos una investigación que ha mostrado la existencia de ciertas condiciones en las que los 
problemas verbales pueden ser más fáciles de resolver que sus ecuaciones relacionadas. Koedinger y 
Nathan (2004) probaron tres hipótesis sobre la dificultad relativa de problemas verbales y ecuaciones 
algebraicas. La primera se denominó hipótesis de facilitación simbólica, reflejo de la creencia común 
de que los problemas verbales crean una dificultad extra debida a la comprensión que requieren del 
lenguaje. Esta hipótesis predijo un rendimiento superior en ecuaciones altamente relacionadas con la 
historia de los problemas. Otra hipótesis, denominada de situación facilitadora, predijo la aparición de 
diferentes resultados en función de la familiaridad con el contexto del problema. los estudiantes más 
familiarizados con el entorno del problema resolverfan mejor los problemas verbales referidos a tales 
contextos familiares (ej., dinero) que aquellos que no estuvieran planteados sobre situaciones conocidas. 
Finalmente, una tercera hipótesis de facilitación verbal predijo que los estudiantes cometerían menos 
errores en (1) problemas verbales y (2) ecuaciones enunciadas con palabras (llamadas ecuaciones 
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verbales, ej., “Empezando con 21, si se resta 3 y luego se divide entre 6, me queda un numero, ¿cuál es?”) 
de los que cometerian en (3) el mismo problema representado simbólicamente (ej., (21 - 3)/6 = x). El 
razonamiento que subyace a la hipótesis de facilitación verbal es que, especialmente para los alumnos 
principiantes en álgebra, los problemas representados algebraicamente requieren del uso de un lenguaje 
simbólico poco familiar que los hace más difíciles que los problemas presentados verbalmente. Por 
ejemplo, el lenguaje algebraico añade nuevos items léxicos (ej., x, *), así como nuevas reglas sintácticas 
y semánticas (ej., orden de las operaciones, lados de la ecuación) con las que los estudiantes practican 
hasta adquirir su dominio, 

Los resultados de Koedinger y Nathan fueron muy interesantes (casi intrigantes). Los participantes 
de su primer estudio, estudiantes de álgebra de bachillerato, rindieron significativamente mejor en (1) 
problemas verbales (66 % correctos) y (2) ecuaciones verbales (62 %) que en (3) ecuaciones simbólicas 
(43%). La diferencia entre problemas verbales y ecuaciones verbales no fue tan clara en términos 
generales corno se esperaba, contradiciendo la hipótesis de situación facilitadora. En consecuencia, el 
supuesto comúnmente aceptado de que los problemas verbales son invariablemente más difíciles se 
desmoronó. Como Koedinger y Nathan informaron, los mejores datos de rendimiento obtenidos en las 
condiciones 1 y 2, en comparación con la 3, se debieron posiblemente a las diferencias existentes entre 
las representaciones verbal y simbólica, y no entre el contexto situacional (problemas verbales, condición 
1) y las descripciones abstractas (ecuaciones verbales, condición 2). Los análisis que incluyeron datos del 
segundo estudio aportaron resultados aún más interesantes. Cuando el contenido en las condiciones de 
problemas verbales y ecuaciones verbales incluía números enteros, no había diferencias significativas. Sin 
embargo, cuando el contenido si incluía decimales, aparecían diferencias significativas (64 % contra 47 
%), lo que parece indicar que el contexto puede jugar un papel muy influyente en ciertas circunstancias, 

En un minucioso análisis sobre estrategias de resolución de problemas, Koedinger y Nathan 
observaron que los estudiantes frecuentemente utilizaban enfoques informales de los problemas que 
no parecian proceder en absoluto de sus representaciones simbólicas, Por ejemplo, un número notable 
de estudiantes aplicó con acierto el método de ensayo-error, con el que adivinaron el resultado que 
desconoctan, para a continuación realizar las operaciones de aritmética y comprobar finalmente sus 
resultados, Si el resultado difería de la respuesta correcta, volvían a intentarlo de nuevo. Otros estudiantes, 
en cambio, emplearon una estrategia de arriba-abajo; trataban de encontrar un valor inicial desconocido, 
y trabajaban hacia atrás paso a paso desde el resultado final. Estas formas de proceder, aunque no sean lo 
ideal a largo plazo, pueden ser productivas cuando los estudiantes poseen experiencia con las situaciones 
que describen los problemas y pueden ayudarse de la información almacenada en su memoria episódica 
(p. ej., repartir una bolsa de caramelos). 

Koedinger y otros investigadores han mantenido una postura de resistencia frente a la idea de 
eliminar o separar la solución de ecuaciones en el currículo algebraico. Los símbolos algebraicos son. 
daramente, un lenguaje necesario para la solución de problemas complejos y parte esencial de las 
matemáticas en general. En trabajos posteriores con estudiantes universitarios, Koedinger, Alibali y 
Nathan (2008) pusieron de manifiesto que una “ventaja simbólica” puede surgir cuando más complejos 
son los problemas que deben resolverse (ej., cuando hay dos referencias hacia un algo desconocido, en 
lugar de solo una), En tales problemas complejos, los estudiantes son mejores resolviendo ecuaciones 
que en problemas verbales similares. Es decir, aunque las representaciones verbales puedan ofrecer 
ciertas ventajas en la resolución de problemas sencillos, las representaciones simbólicas abstractas son 
más adecuadas en los casos de problemas complejos. 

Como conclusión general puede señalarse que los estudiantes necesitan tanto de las representaciones 
verbales como de las simbólicas, En la vida real los problemas se presentan en una gran cantidad de 
formas, por lo que enseñar a los estudiantes, primero a resolver problemas de ecuaciones, para después 
ocuparse de los verbales, o viceversa, no parecen métodos recomendables; en su lugar, una aproximación 
más integrada ayudaría a que los estudiantes pudieran beneficiarse de sus conocimientos previos durante 
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el procesamiento verbal de los enunciados de los problemas, y muy especialmente en los primeros 
momentos; con el objetivo final de alcanzar una comprensión conceptual profunda del problema e 
integrada con las correspondientes representaciones simbólicas y verbales. 


Álgebra y aritmética: ¿una distinción artificial? 


Numerosos expertos de la enseñanza de las matemáticas (p. ej., Blanton y Kaput, 2004; Greeno y 
Collins, 2008; NCTM, 2000; Thompson, 2008) han venido mostrando su preocupación por la idea 
difundida de que la aritmética y el álgebra son cosas distintas, o que donde “acaba” la aritmética, 
“comienza” el álgebra. Por el contrario, tales especialistas consideran que la aritmética y el álgebra tienen 
mucho en común, y que su separación es algo artificial que aparece en los planes de estudios y perjudica 
el desarrollo matemático de los estudiantes, Desde este punto de vista, muchas de las dificultades que los 
estudiantes encuentran en el álgebra tienen más que ver con el hecho de no introducirla más temprano 
como complemento natural de la aritmética, que con el nivel de desarrollo de los alumnos (o sea, la 
noción de que el álgebra está por encima de sus capacidades cognitivas). 

Adoptando esta perspectiva, Carraher y colaboradores (p. ej., Carraher y cols., 2006; Carraher, 
Schliemann y Schwartz, 2007) han venido defendiendo la llamada álgebra temprana (también llamada 
aritmética “algebratizada”). Así, sostienen que la notación algebraica puede ser utilizada incluso por 
escolares de primaria para, además, ayudarles a razonar matemáticamente y a adquirir conceptos 
matemáticos que podrían parecer fuera de su alcance, La aritmética implica, obviamente, hechos 
numéricos, pero también tiene un inherente carácter algebraico cuando sus ideas son generalizadas. En 
otras palabras, el significado algebraico de sus operaciones aritméticas en un “ingrediente esencial” y no 
una opción secundaria. 

Carraher y cols. (2006) han experimentado distintos métodos para exponer el carácter algebraico 
de la matemática elemental, por ejemplo, alentando a los estudiantes de primaria a explorar asuntos 
matemáticos mediante múltiples formas de representación, incluyendo el lenguaje, tablas, gráficos y 
sistemas de notación algebraica. En uno de los trabajos de este autor, se realizó un seguimiento de cuatro 
grupos de primaria desde la mitad de segundo hasta el final de cuarto. Conforme los estudiantes fueron 
avanzando en su plan de estudios, fueron aprendiendo a representar series de problemas indefinidos 
de diversas formas. Una de estas consistió en emplear íneas numéricas, a partir de cuerdas de cáñamo 
colgadas alrededor de la clase con etiquetas con números desde -10 hasta +20. En dicha línea de números 
fueron representadas diversas cantidades absolutas y diferencias grandes y pequeñas, así como distintos 
conceptos: dinero, altura, temperatura, etc. Otro concepto trabajado fue el de los números negativos, por 
ejemplo, donde los estudiantes utilizaron la línea de números para mostrar la diferencia entre no tener 
dinero (0 €) y deber 5 € (-5 €). Algunos problemas que incluían números mayores que los disponibles 
en la línea de números produjeron interesantes debates sobre donde debía terminar la línea de números 
e incluso sobre el concepto de infinito. 

En uno de los problemas empleados por Carraher y cols. (2006), se indicaba que dos niños, Mary 
y John, tenían la misma cantidad de dinero en sus huchas el domingo, aunque no se informaba de la 
cantidad. Cuando llegó el lunes su abuela fue a visitarlos y les dio a cada uno 3 €, El martes en la librería 
de su barrio, Mary se gastó 3 € y John 5 €, mientras que el miércoles, John cobró 4 € por la lavar el coche 
del vecino y Mary la misma cantidad por cuidar a un niño pequeño de una amiga de su madre y ambos 
guardaron el dinero en sus huchas. Se indicó a los alumnos que el jueves Mary abrió su hucha y vio que 
contenía 9 €. 

“Trasteando” con la información de este problema y siguiendo las indicaciones del profesor, los 
estudiantes aprendieron a representarla cantidad desconocida con un símbolo (N), también aprendieron 
a representar los cambios en la cantidad desconocida con términos algebraicos (p. ej., N + 3, N - 3), 
operaron con valores desconocidos (p. ej., N +3-3=N+0=N, descubriendo que Mary había vuelto 
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a tener la cantidad inicial después de gastar los 3 € que su abuela le había dado); y cuando conocieron la 
cantidad Énalmente existente en la hucha de Mary, fueron capaces también de razonar algebraicamente 
para saber cuánto dinero tenian Mary y John (5 € de Mary y “2 € más”, o 7 € de John). Los niños, de 
nuevo con las orientaciones del profesor, fueron capaces de generalizar tanto la estrategia de la línea 
de números como el uso de la notación algebraica para diferentes problemas, representando alturas de 
individuos que eran unos centímetros más altos o más bajos que otros. Conforme pasaba el tiempo, los 
estudiantes aprendieron a emplear estos métodos en la solución de nuevos problemas. 

Quienes asumen una perspectiva favorable al aprendizaje temprano del álgebra argumentan que 
fijar la atención solo en lo concreto de la aritmética es dar una visión superficial de las matemáticas; 
una aproximación que Reed (2006b) ha denominado como orientación de cálculo. Datos como los 
que acabamos de mencionar, sugieren los niños, incluso en los cursos de primaria, son capaces 
de esbozar una orientación conceptual y reflexionar algebraicamente. La instrucción temprana en 
álgebra necesita conectarse con la experiencia directa y el conocimiento adquirido, introduciendo la 
notación o simbología algebraica solo gradualmente, A medida que se van adquiriendo las habilidades 
simbólicas (notación), estas van cobrando importancia como ayudas al niño en el establecimiento de la 
generalización de sus pensamientos y la comprensión de las relaciones funcionales (Blanton y Kaput, 
2004; Carraher y cols., 2007; Humberstone y Reeve, 2008). Este enfoque, asociado con formas adicionales 
de representación como tablas, gráficos y objetos, puede establecer fundamentos importantes para el 
posterior razonamiento matemático. 


Evaluación de la autoeficacia en matemáticas 


Como se explicó en el Capitulo 6, la autoeficacia es un factor clave para determinar la motivación que 
empuja a implicarse en las tareas y a perseverar incluso cuando se surgen dificultades, la autoeficacia en 
matemáticas no es una excepción. Si un estudiante de primero de primaria está seguro de su habilidad 
para restar números de dos dígitos, o si una estudiante ya licenciada considera que puede resolver 
un sistema de ecuaciones como parte de un problema de ingeniería, son dos casos cuya seguridad o 
confianza hará que muy probablemente se impliquen en “sus” problemas matemáticos e insistan en las 
tareas a pesar de las dificultades que encuentren hasta terminarlas correctamente. 

Creemos que el desarrollo conceptual y de habilidades procedimentales son objetivos centrales de la 
enseñanza de las matemáticas, Sabemos por nuestras propias experiencias, y por los numerosos estudios 
realizados sobre las actitudes de los estudiantes respecto a las matemáticas, que muchos estudiantes 
carecen de la confianza necesaria. Las consecuencias de esta baja confianza son frecuentemente 
determinantes. Los estudiantes pueden simplemente retrasar su entrada en cursos importantes sobre 
temas matemáticos o sufrir ansiedad cuando por fin los realizan. Quizá decidan demorar la ejecución de 
las tareas propuestas o no completarlas, o también seleccionar sus cursos y asignaturas con el criterio de 
evitar a toda costa enfrentarse con temas matemáticos. Ante este escenario, un docente de matemáticos 
podría intentar “entender” el punto de vista de sus estudiantes sobre las matemáticas a fin de conocer 
su grado de autoeficacia en ellas. Seguramente, este conocimiento de los alumnos podría ser una 
información valiosa, tanto para el arranque como para los últimos momentos de la instrucción. 

Las medidas de autoeficacia pueden obtenerse sin demasiada dificultad. Primero, se necesita 
identificar el rendimiento del estudiante en un ámbito de interés (p. ej., su capacidad para completar 
las tareas, multiplicaciones con números de dos dígitos, cálculo de áreas de triángulos, diseño de 
problemas enunciados verbalmente, escritura de ecuaciones en forma de pendiente-intersección, 
etc.). El siguiente paso es crear elementos que pertenezcan a un dominio determinado. Siguiendo las 
indicaciones de Bandura (1997) para la construcción de ítems de autoeficacia, estos deberían construirse 
como enunciados en primera persona (p. ej., “puedo terminar mis tareas matemáticas a tiempo cada 
día”, “puedo resolver problemas verbales correctamente”, “puedo obtener las respuestas correctas al 
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multiplicar números de dos digitos”, “puedo realizar el gráfico de la ecuación 4x + 5y = 15”). Con todo 
esto se obtiene un indice que indica el grado de verdad o de falsedad de cada ftem para cada estudiante. 
No hay respuestas correctas ni incorrectas, por supuesto. Bandura ha sugerido el uso de una escala 
que va de O a 100 (en cuyo caso el «0» expresa un falso absoluto, y el «100» un verdadero definitivo), 
de modo que los estudiantes puedan asignar cualquier valor que deseen entre 0 y 100 a cada item, Las 
puntuaciones de un conjunto de items (7 u 8 son normalmente suficientes para crear una escala fiable) 
deben sumarse para elaborar la puntuación en autoeficacia de cada estudiante. 

La Figura 14,2 contiene una muestra de ítems de autoeficacia sobre un tema de álgebra inicial, 
ecuaciones lineales. Los ítems representan algunas de las subhabilidades que podrian ser enseñadas en 
una serie de lecciones centradas en las ecuaciones lineales. 

Sumando los resultados de los estudiantes de todos los items (p. ej., 100 + 72 + 0 + etc.) puede 
obtenerse el grado de seguridad o nivel de confianza de un estudiante en el dominio representado 
por el conjunto de ítems. Esta puntuación de los estudiantes puede emplearse para comprobar si su 
autoeficacia es alta o baja para un ámbito concreto en comparación con otros; también puede utilizarse 
para compararla entre distintos grupos de estudiantes (ej., entre chicas y chicos); o puede utilizarse para 
hacer la comparación en función del rendimiento actual de los estudiantes en un ámbito (ej., para la 
prueba en la unidad de ecuaciones lineales). Es probable que se observe cierto grado de correspondencia, 
aunque no una relación perfecta, entre las comparaciones, Por ejemplo, algunos alumnos que informen 
de una alta confianza podrían en realidad no rendir lo suficientemente, mientras que otros, con una 
puntuación relativa baja de autoeficacia podrían mostrar un rendimiento superior. Dado que el grado 
de autoeficacia de los estudiantes afecta a su comportamiento en el ámbito de las matemáticas, así 
como a las decisiones que toman respecto a ellas, podrían proponerse métodos y procedimientos que 
evasen a incrementar dicho grado de autoeficacia en los estudiantes en relación con la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas. 

Bandura ha propuesto cuatro maneras diferentes de aumentar el grado de autoeficacia. La primera y 
más sencilla es utilizando las experiencias exitosas de los estudiantes en una determinada tarea, o como 
Bandura (1997) ha denominado, experiencia de competencia. Cuando las personas tenemos éxito en 
algo que nos hemos propuesto, nuestra confianza para realizarlo adecuadamente en próximas ocasiones 
aumenta; y lo mismo ocurre en las tareas matemáticas, la ejecución exitosa de un estudiante en un 
ámbito concreto de las matemáticas producirá una mayor confianza para rendir en dicho ejercicio la 
próxima vez. El segundo procedimiento se conoce con el nombre de experiencia vicaria. Las personas 
nos volvemos más confiadas cuando observamos a otras cómo realizan con éxito una tarea, cómo lo 
consiguen. Cuando los estudiantes ven a otros compañeros (a sus iguales) resolviendo un problema 


Por favor, califique cada uno de los siguientes Ítems en una escala de O a 100, en la que O indica que no 
tiene ninguna seguridad de poder hacerlo y 100 una completa seguridad de poder hacerlo, Se puede utilizar 
cualquier número del O al 100 (p. ef. 38, 75) para indicar su nivel de confianza. 


L Soy capaz de determinar la pendiente de una línea, dada su relación con el eje de 
ordenadas y el eje de abscisas. 

2 Puedo representar gráficamente ecuaciones como 4x + 5y= 15 03,51 + 7y= 14. 

5 A Soy capaz de explicar a un compañero de clase cómo se relaciona la pendiente de 
una línea con los cambios en xe y. 

4 Puedo estimar la tasa de cambio para cada década a partir de un gráfico de la 
población de mi estado en 1990, 2000 y 2010. 

nd Soy capaz de considerar dos ecuaciones en la forma pendiente-intersección y 


decidir si sus líneas son paralelas. 


RÁgura 14.2, Ejemplos de ¡terms e instrucciones para evaluar la autoeficacia en elárea de las ecuaciones lineales. 
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matemático desafiante, muy probablemente laconfianzaen conseguirlo aumentará en los “observadores”. 
La tercera manera O fuente de mejora de la autoeficacia es la persuasión social, que se basa en la 
estimulación por parte de los profesores, familiares o iguales. Mensajes del profesor como “¡puedes 
hacerlo!”, “lo puedes conseguir”... pueden lograr que el estudiante trate de resolver un problema una 
vez más, y asi quizá lograr su meta. La cuarta forma o fuente de mejora de autoeficacia se basa en los 
diferentes estados emocionales y psicológicos. Las respuestas psicológicas de los estudiantes ante una 
situación son interpretadas de maneras diversas con su correspondiente proyección sobre su confianza 
o seguridad, Por ejemplo, una alumna puede creer que cuando se pone nerviosa al ser nombrada en 
la clase de matemáticas por el profesor, que la ansiedad que experimenta cuando está realizando un 
examen de matemáticas, son signos inequívocos de que “no es buena” en matemáticas, De hecho, su 
sensación de nerviosismo no tiene por qué tener relación con su competencia matemática, aunque sí la 
ansiedad. La vía para desarrollar el grado de autoeficacia es procurando la comodidad de los estudiantes 
en su relación con las matemáticas tanto como sea posible, así cumo ayudándoles a reinterpretar sus 
sentimientos desde una posición más positiva. 

Usher y Pajares (2009) recientemente han desarrollado una escala para medir estas cuatro fuentes 
de autoeficacia en estudiantes de ESO. Su investigación muestra que las experiencias de competencia en 
matemáticas (p. ej., realizando satisfactoriamente trabajos matemáticos, alcanzando buenas notas, etc.) 
tienen una estrecha relación con la autoeficacia en matemáticas, un descubrimiento consistente con 
investigaciones previas en muchasotrasáreas. Las experiencias vicarias(p. ej., observar aotrosestudiantes 
rindiendo bien matemáticas), la persuasión social (p. ej., ser elogiado al hacer bien matemáticas) y los 
estados psicológicos (informando de niveles bajos de ansiedad con relación a las matemáticas) están 
también relacionados con la confianza de los estudiantes, 

En los trabajos de Usher y Pajares se sugieren varias estrategias que pueden poner en marcha 
los profesores de matemáticas en sus sesiones de clase para “trabajar adecuadamente” (desarrollar y 
fortalecer) el grado de confianza (uutoeficacia) de sus estudiantes. La primera, y probablemente la más 
importante, es crear un clima de clase en el que los estudiantes perciban (o sientan) que están manejando 
bien sus habilidades matemáticas y resolviendo tareas desafiantes. Como dijo un experimentado profesor 
de matemáticas entrevistado por Usher (2009): 


“Cuántas veces se escucha a la gente decir: “Yo nunca fui bueno cn matemáticas. Nunca las entendí”. Si como 
profesor puedes hacer que digan: “Hum, creo que puedo entender esto”, entonces, con sola hacerles pensar 
que pueden, habrás mejorado (aumentado) probablemente su nivel de confianza en un 5 0%” (Pág. 299) 


Cualquiera de los métodos expuestos que pueda utilizarse para elevar el nivel de autoeficacia de 
los estudiantes en matemáticas, empezando por asegurarles que logran el éxito en sus tareas y que se 
les transmite la idea de que ellos lo conseguirán, proporcionará grandes y duraderos beneficios en el 
disfrute de las matemáticas y en las decisiones que sobre ellas pueden tomar. 


Psicología cognitiva e instrucción en matemáticas 


Las concepciones actuales sobre la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas resaltan como 
meta fundamental la construcción de la comprensión conceptual, lo que no significa que las habilidades 
procedimentales que precisan las matemáticas deban ser descuidadas (sin fórmulas ni algoritmos fiables 
los problemas no pueden ser resueltos), Pero tales habilidades matemáticas han de estar sustentadas en 
un conocimiento flexible y global en el que se entrelacen sus aspectos conceptuales, procedimentales y 
estratégicos. Este es el punto de vista de los autores de este libro. Creemos que la perspectiva cognitiva 
proporciona la base conceptual necesaria, tanto para la comprensión de la aritmética como del álgebra. 
Consideramos que toda la instrucción en matemáticas deberia adoptar las tesis de la perspectiva 
cognitiva y ser vista como una actividad fundamentalmente cognitiva, de solución de problemas. 
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Es conocido que antes de comenzar la instrucción formal en aritmética, los niños ya disponen de 
sofisticadas habilidades de la solución de problemas matemáticos, incluyendo acciones como prestar 
atención, calcular, modelar problemas e, incluso, inventar procedimientos más flexibles, y acaso más 
eficientes. Animar a los estudiantes solo a que mejoren sus habilidades de cálculo, parece provocar que 
abandonen los modelos previos y más flexibles de solución de problemas en favor de la aplicación de 
habilidades memorísticas y literales y de un pensamiento numérico más fragmentado, El enfoque de la 
enseñanza basado en el cálculo y críticamente evaluado por Reed (2006b) puede tener como resultado 
enseñar a los niños que las matemáticasson fundamentalmente un ejercicio de manipulación de simbolos 
carente de relación con la solución de problemas. Por el contrario, una competencia versátil en el empleo 
de las matemáticas supone combinar conocimientos conceptuales, procedimentales y estratégicos. 
Como se ha señalado, la mayor parte de las autoridades y expertos en la enseñanza y aprendizaje de 
las matemáticas (p. ej., NCTM, 2000; NMAP, 2008) defienden actualmente que el punto central de la 
instrucción en matemáticas debe ser la solución de problemas. Un creciente conjunto de estudios sobre 
este asunto refleja la relevancia que este argumento tiene sobre la investigación y la práctica docente 
en las matemáticas, Un buen ejemplo es el uso del álgebra como base preliminar de las operaciones 
aritméticas como la suma y la sustracción. Los retos a los que los estudiantes se enfrentan a medida que 
se encuentran con el álgebra parecen sugerir que la perspectiva teórica de que las matemáticas implican 
razonamiento, pensamiento creativo y resolución de problemas aún necesita ser plenamente traducida 
a las tareas de instrucción. 

El buen rendimiento en álgebra (flexible y preciso) y la competencia en aritmética, solo surgen tras 
la construcción de una amplia red de conocimientos conceptuales, Esta estructura conceptual incluye 
conocimientosdeclarativos, procedimentales y de tipo condicional. Al igual que sucede con la experiencia 
de los niños más pequeños con relación a los problemas con enunciados verbales, la instrucción en 
álgebra debe ayudar a los estudiantes a desarrollar su comprensión semántica y su capacidad para la 
representación de problemas verbales en términos matemáticos, Solo cuando la representación de un 
problema esté basada en la comprensión, los estudiantes podrán aplicar sus conocimientos a una amplia 
variedad de problemas. Los enfoques muy especificos, orientados fundamentalmente a identificar 
palabras clave o a la memorización de algoritmos de solución de problemas, generan resultados 
predecibles: una mayor atención hacia los rasgos superficiales de los problemas y a veces el fracaso en la 
solución de problemas meramente un poco diferentes. 


Consecuencias para la instrucción 


Los enfoques cognitivos del aprendizaje de las matemáticas implican métodos de enseñanza que 
fomentan una comprensión profunda Las siguientes recomendaciones se basan en las perspectivas 
cognitivas actuales de la instrucción matemática. 


1, Las matemáticas deberían ser enseñadas desde una perspectiva basada en la comprensión y la solución 
de problemas. En la medida de lo posible, hechos especificos y conceptos, procedimientos, algoritmos 
y esquemas, deberian ser aprendidos en el marco de la solución de problemas significativos. Al 
igual que los lectores construyen su propia comprensión de aquello que leen, los estudiantes de 
matemáticas necesitan construir su conocimiento matemático. Es más fácil que lo consigan si se les 
permite usar su conocimiento matemático en la solución de problemas que resulten interesantes y 
significativos para ellos (Bransford y cols., 1996). 

Los estudiantes necesitan además que se les anime a reflexionar sobre su propio pensamiento y 
actividades (véase el Capítulo 9). Los problemas deberían estar estructurados para que los estudiantes 
no solo intenten hallar la respuesta correcta, sino también para que busquen las razones por las que 
una forma de proceder puede ser útil, o no serlo, en una situación particular. La comparación de 
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5. 


estrategias de solución alternativas (p. ej.. Starr y Rittle-Johnson, 2009) puede ayudar a los alumnos a 
reflexionar sobre tal cuestión. El conocimiento flexible en matemáticas no solo incluye conocimiento 
conceptual y procedimental, sino además integra un conocimiento estratégico relacionado con el 
cómo y el cuándo usar unos conceptos y procedimientos concretos. 


Construir sobre el conocimiento informal de los estudiantes. En cualquier ámbito de conocimiento, 
los alumnos extraen sus significados por medio de sus experiencias. Aunque el objetivo de 
la instrucción en matemáticas pueda estar en desarrollar un sistema abstracto de simbolos y 
operaciones, son casi siempre las experiencias de los estudiantes las que marcan el punto de partida. 
Brown, Collins y Duguid (1989), por ejemplo, observaron que la instrucción en matemáticas no 
deberia tratar de abstraer conceptos y procedimientos matemáticos de modo inmediato de los 
contextos que originalmente les infundieron significado. La consecuencia es que, al menos al 
principio, el aprendizaje debiera estar vinculado a problemas reales que los alumnos comprendan 
bien, Cuando los procedimientos se basan en la comprensión, los estudiantes son capaces de aplicar 
sus conocimientos más flexiblemente. 


Los profesores deben proporcionar modelos de conducta para la solución de problemas matemáticos. 
Los estudiantes pueden beneficiarse en gran medida escuchando lo que los profesores piensan en voz 
alta mientras resuelven ejemplos de problemas, Hablar sobre las estrategias detallando los procesos 
procedimentales y estratégicos de las resoluciones de problemas y mostrando su importancia. 
Además pueden hacerse explícitos los pensamientos del profesor sobre las relaciones existentes entre 
la información que contiene el problema y las estrategias que el profesor está considerando; incluso 
mostrar los caminos que llevan a la solución incorrecta resulta productivo, pues también los errores 
son una parte natural del razonamiento matemático y revelan dónde y cómo pueden producirse 
estos. 


Ayudar a los estudiantes en los procesos de verbalización y visualización utilizados en las soluciones. 
Un objetivo clave de la enseñanza de las matemáticas es crear climas de trabajo en las aulas 
que fomenten la realización de múltiples representaciones de los problemas y razonamientos 
matemáticos, Una manera de conseguirlo es utilizando la técnica denominada “habla matemática”, y 
que puede ser efectiva para el desarrollo de la capacidad matemática incluso en niños de preescolar 
(p. ej, Klibanoff, Levine, Huttenlocher, Vasilyeva y Hedges, 2005). Con alumnos de más edad es 
posible utilizar los debates en el aula, el trabajo en grupos y las presentaciones individuales o en 
grupo de temas de tipo matemático; todas las técnicas anteriores permiten ayudar a los alumnos a 
comprender mejor los conceptos y principios matemáticos y a representar de formas diversas los 
contenidos matemáticos (Hyde, 2008; McCrone, 2005). La adquisición del lenguaje simbólico de las 
matemáticas es importante, como también lo es la capacidad de representar relaciones matemáticas 
mediante explicaciones verbales, dibujos, gráficos, tablas, hojas de cálculo y objetos. A medida que los 
estudiantes aprenden a expresar lo que comprenden, los profesores pueden pedirles que reflexionen 
sobre lo que están haciendo y busquen posibles errores o nuevos enfoques. También, en lugar de 
proporcionarles las respuestas correctas cuando los estudiantes se quedan atascados, los profesores 
pueden hacerles preguntas que les ayuden a encontrar las respuestas que necesitan, aplicando un 
papel de facilitadores y orientadores. 


Utilizar los errores de los estudiantes como fuentes de información sobre su comprensión. Los profesores 
pueden obtener una gran cantidad de información valiosa analizando cómo los estudiantes piensan 
sobre los problemas matemáticos que tratan de resolver. Los errores son pistas especialmente ricas 
sobre las confusiones que pueden tener los alumnos. Un análisis riguroso sobre los procesos de 
solución de problemas delos estudiantes puede revelar erroresatribuibles a laescasezde conocimiento 
conceptual, procedimental y metacognitivo. Los errores no deben ser tomados a la ligera; análisis 
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superficiales sobre los posibles patrones de errores pueden llevar a los profesores a conclusiones 
equivocadas si los errores que cometen los estudiantes son especificos. 


a 


Proponer distintos tipos de problemas e intercalarlos. La práctica de agrupar todos los problemas del 
mismo tipo como enfoque general parece desacertada. Una opción mejor es ofrecer a los estudiantes 
una variedad de problemas en los que deban aplicar distintas clases de conocimiento matemático. Los 
estudiantes necesitan practicar el reconocimiento de los diferentes tipos de problemas y exponerlos a 
conjuntos de problemas entremezclados es una manera de mejorar las habilidades de discriminación, 
así como de generalizar su conocimiento matemático. 


y 


Utilizar métodos de enseñanza que promuevan en el estudiante confianza y actitudes positivas hacia 
las matemáticas. Numerosos estudiantes poseen un escaso grado de confianza en su habilidad 
matemática, asi como una actitud muy negativa hacia todo lo que tiene que ver con el entorno 
matemático en general. A pesar de que las creencias y actitudes negativas pueden ser muy profundas 
y haberse originado en sus entornos familiar y cultural, los profesores pueden mejorarlas eficazmente. 
Una mayor autoeficacia respecto a las matemáticas puede producir un aumento en los logros de 
los estudiantes, exponiéndolos a modelos exitosos y ofreciéndoles a menudo palabras de ánimo. La 
reducción de la ansiedad (p. ej.. modificando las interacciones de las sesiones de clase o explicando 
cómo pueden ser resueltas las tareas) puede también ayudar a crear contextos que probablemente 
generen más confianza y den lugar a actitudes constructivas. 


8, Los propios profesores deben poseer adecuados niveles de habilidades y competencia matemática, 
Junto a cualquiera de las recomendaciones anteriores, los profesores deben contar con una sólida 
formación matemática. Los niños llegan a la escuela elemental con un aceptable nivel de desarrollo 
en habilidades para la solución de problemas que pueden ser mejoradas por profesores habilidosos. 
Sin embargo, numerosos profesores en la actualidad, y especialmente en niveles elementales, carecen 
de la adecuada formación especifica en matemáticas y de la suficiente comprensión de sus métodos 
de enseñanza. 

Un estudio realizado por la NAEP (Evaluación Nacional del Progreso en Educación, 2000) encontró 
que los estudiantes de segundo de ESO, cuyos profesores estaban especializados en matemáticas o 
en educación matemática, tuvieron mejores resultados que aquellos cuyos profesores no estaban 
especializados. Del mismo modo, el trabajo de Ball y cols. (p. ej., Hill y cols., 2005) puso también 
de relieve las estrechas relaciones existentes entre conocimiento matemático y pedagógico de los 
profesores y los logros de los estudiantes, Debido a hallazgos como los que se acaban de exponer, hay 
un interés creciente (National Science Foundation) por mejorar la preparación de los profesores de 
matemáticas (p. ej, Derry, Wilsman y Hackbarth, 2007) con el objetivo fundamental de ayudarles 
en la adquisición de un conocimiento de las matemáticas más profundo y flexible, así como en la 
habilidad para aplicar con coherencia los principios cognitivos y motivacionales según progresa la 
instrucción en matemáticas. 


Resumen 


La intención principal del presente capítulo es describir la visión coguitiva respecto al aprendizaje 
y la enseñanza de las matemáticas. Un amplio conjunto de investigaciones en operaciones aritméticas, 
tales como contar, la adición y la sustracción, ha demostrado que el éxito en la aritmética depende 
de la adquisición de una serie de conocimientos conceptuales adecuadamente organizados. Los 
procedimientos que se siguen para resolver un problema deben estar estrechamente conectados con 
este conocimiento conceptual. Los estudiantes necesitan, además, de conocimiento metacognitivo o 
estratégico para saber cuándo y cómo aplicar su conocimiento matemático. Abordar el contenido de 
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la suma y la resta y de otras operaciones aritméticas como problemas que han de resolverse, y no como 
conjuntos de hechos que han de ser almacenados en la memoria, parece ser un enfoque productivo del 
aprendizaje de contenidos aritméticos. 

El análisis de cómo resuelven los alumnos los problemas de enunciado verbal en álgebra indica que 
las dificultades surgen de la incapacidad de los alumnos de aprender estrategias potentes y Hexibles 
basadas en el conocimiento conceptual. Los estudiantes frecuentemente desarrollan procedimientos 
aplicables no solo a un reducido tipo de problemas. Cuando se enfrentan a problemas que van más allá 
del rango inicial muestran tener una base insuficiente para comprender la tarea, Algunos especialistas 
han afirmado que la instrucción convencional de las matemáticas, más centrada en la adquisición de 
habilidades que en la solución de problemas, puede convertir a niños productivos y capaces de resolver 
problemas de primero de primaria en alumnos de ESO rígidos y poco productivos. Aunque esta posición 
puede parecer un tanto exagerada, caben pocas dudas de que centrarse en el desarrollo de la comprensión 
matemática y la solución de problemas proporciona unos cimientos mejores para la instrucción en 
matemáticas que concentrarse exclusivamente sobre aprendizaje de algoritmos y procedimientos, 
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A medida que nuestro mundo se hace cada vez más tecnológico y complejo, el conocimiento y la 
comprensión de las ciencias se convierten en una necesidad para todos los estudiantes. Aunque solo 
el 2 % de los alumnos actuales llegarán a “hacerse” científicos, la capacidad para analizar información 
dentífica y entender conceptos científicos será una necesidad presente en las vidas de todos ellos. El 
informe Before [fs Too Late: A Report to the Nation from the National Commission on Mathematics and 
Science Teaching for the 21st Century (2000X “Mejor antes de que sea demasiado tarde: Informe a la 
nación de la Comisión Nacional sobre la enseñanza de las ciencias y las matemáticas para el siglo xx1”) 
señala cuatro razones clave para aumentar la competencia en matemáticas y ciencias: el vertiginoso 
ritmo de cambio de la economía global y de la realidad laboral; el papel de las matemáticas y las ciencias 
en la toma de decisiones en la vida cotidiana; su relación con múltiples asuntos de seguridad nacional; y 
el papel intrínseco que desempeñan en la configuración y definición de nuestra actual forma de vida, de 
nuestra historia y de nuestra cultura. Razones, las cuatro, muy convincentes. 

Dado que el conocimiento y los descubrimientos científicos, además de los asuntos que requieren 
respuestas basadas en la ciencia, han adoptado una aceleración creciente, la inquietud sobre la adecuación 
de la educación en las ciencias también ha aumentado. Publicaciones orientadas al establecimiento de 
los estándares cientificos nacionales, como National Science Education Standards (National Research 
Council, 1996) (Criterios nacionales de educación en ciencias), Benchmarks for Science Literacy 
(American Association for Advancement of Science, 1993) (Referencias sobre los conocimientos básicos 
en ciencias), y la Inquiry and the National Science Education Standards (National Research Council, 
2000) (Investigación y los estándares nacionales de educación en ciencias), ponen de relieve la necesidad 
de que el objetivo principal de la enseñanza científica en las escuelas sea la adquisición de conocimientos 
básicos de ciencias de todos los niños. 

Dicho objetivo de alfabetización científica va más allá de la simple memorización de hechos y 
definiciones, y hace énfasis en la comprensión rigurosa del método científico, así como de los conceptos 
científicos, Para comprender y asimilar por completo el método científico, especialmente en lorelacionado 
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con el enunciado y comprobación de hipótesis, los alumnos deben aprender que la ciencia es un proceso 
continuo de resolución de problemas basado en la investigación y de naturaleza constructivista (Limon 
y Mason, 2002; Martin, 2006; Tobin, Tippins y Gallard, 1994), Lamentablemente, hay aún enseñanzas 
cientificas en las que la adquisición de vocabulario especializado o científico prima sobre el proceso de 
resolución de problemas científicos, Para que los estudiantes lleguen a ser “cientificos” deben superar 
el nivel de memorización de definiciones de términos científicos. Necesitan aprender a utilizar los 
conceptos cientificos y principios para resolver problemas, y no solo en el aula o en el laboratorio, sino en 
las situaciones de la vida real, 

¿Cómo podernos fomentar la alfabetización cientifica de los estudiantes? Una parte importante de lo 
que se ha venido presentando y debatiendo en capítulos anteriores cobra relevancia cuando se atiende a 
las bases cognitivas que llevan a la citada alfabetización científica: memoria declarativa y conocimiento 
procedimental, codificación y recuperación de la información, y otros procesos cognitivos que juegan 
un papel fundamental. Hay factores especialmente implicados en el aprendizaje en general que además 
resultan especialmente relevantes en el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias. En la obra How People 
Learn (Cómo aprenden las personas), Branstord, Brown y Cocking (2000) ofrecen un completo análisis 
sobre la investigación del aprendizaje que lleva a tresideas clave coincidentes con la perspectiva cognitiva 
de este libro: 


a Los estudiantes llegan a las clases con preconcepciones sobre cómo funciona el mundo, y si no se 
aborda su comprensión previa, lo más probable es que fracasen a la hora de captar nuevos conceptos 
einformación, o los olviden en el momento de abandonar el aula, 


w Para desarrollar su competencia en un área de investigación, los estudiantes deben: (a) poseer un 
amplio conocimiento fáctico, (b) comprender los hechos e ideas de acuerdo con su marco contexwsal, 
y (c) organizar su conocimiento de modo que puedan recuperarlo y aplicarlo con facilidad. 


s Un enfoque metacognitivo en la instrucción en ciencias puede ayudar a los alumnos a tomar el 
control de su propio aprendizaje, a definir sus propios objetivos de aprendizaje y a supervisar su 
progreso y consecución de logros, 


Estos tres descubrimientos son especialmente aplicables al desarrollo de la alfabetización científica de 
los estudiantes y ayudan a estructurar mejor nuestros pensamientos sobre cómo fomentar el aprendizaje 
científico en el aula. 

Es posible que, más que en cualquier otra disciplina, los estudiantes aporten numerosas precon- 
cepciones a la instrucción científica que afectan poderosamente a su aprendizaje. Comenzaremos 
este capítulo examinando cómo evolucionan las concepciones previas y cómo pueden cambiarlas los 
educadores. Gran parte de la investigación especializada recurre a estudios pioneros sobre teorías 
ingenuas llevadas acabo durante la década de los años ochenta y a otros posteriores basados en la idea del 
cambio conceptual. Así, la primera sección de este capítulo trata de los efectos de estas preconcepciones 
y de cómo pueden ser abordadas y modificadas. 

Una de las maneras mediante la cual los alumnos pueden mejorar su competencia procede de la 
investigación comparativa entre las formas de aprender de los expertos y los principiantes. Una idea 
clave de partida es que las diferencias en los procesos de resolución de problemas están relacionados con 
la pericia (Anzai, 1991; Taasoobshirazi y Carr, 2008). Un gran número de trabajos de investigación sobre 
la resolución de problemas, como factor tundamental de la competencia en el aprendizaje científico, 
ha comparado el rendimiento demostrado por expertos (p. ej., profesores universitarios de fisica) y 
principiantes (p. ej.. alumnos universitarios de fisica). Como se recordará de lo comentado en el Capitulo 
8, es la forma en la que expertos aprenden y usan su conocimiento, y no simplemente su memoria 
general y capacidades intelectuales, lo que les hace expertos en algo (Bransford y cols., 2000; Feist, 2006). 
Los expertos se diferencian de los principiantes en lo profundo que puede ser su conocimiento y en las 
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maneras como lo organizan y transforman, Y además, a todo lo anterior, aún hay que añadir el alto grado 
de desarrollo de sus estrategias metacognitivas. 

La tercera parte de este capítulo presenta un modelo de enseñanza de ciencias basado en 
investigaciones actuales y experiencias reales a partir de estrategias de andamiaje del pensamiento 
científico y habilidades metacognitivas, aplicando a las clases de ciencias muchas delastécnicas recogidas 
en el Capitulo 9 para fomentar el desarrollo cognitivo. Y en la última parte de este Capítulo 15, se hacen 
una serie de consideraciones sobre un modelo de logro científico que describe los posibles efectos de la 
familia, los aprendizajes previos, la cantidad de instrucción y calidad de la enseñanza recibida sobre los 
logros científicos de los estudiantes. 


Concepciones científicas ingenuas 


Los niños son cientificos intuitivos. Desde una edad muy temprana, los niños observan y cuestionan 
su mundo constantemente, Y de tales observaciones e incertidumbres trazan sus hipótesis sobre 
cómo funciona el mundo que les rodea. A la edad a la que comienzan la escuela tienen ya numerosas 
concepciones científicas formadas y fuertemente sostenidas, aunque a menudo sean científicamente 
incorrectas, Los niños y muchos adultos mantienen esas teorias ingenuas, Cabe decir que estos 
conocimientos explicativos, o teorias, de fenómenos científicos construidos desde el “análisis” de 
experiencias cotidianas están a menudo bien articulados y, a pesar de que los errores enormes que 
pueden contener, proporcionan a las personas explicaciones causales sobre cómo funciona el mundo 
(Duit 8; Treagust, 2003; Limon 8 Mason, 2002; Murphy 8: Mason, 2006). 

En un experimento hoy clásico, realizado por McCloskey, Caramazza, y Green (1980), se pidió a 
un grupo de estudiantes universitarios que respondieran a situaciones como la mostrada en la Figura 
15.1, Los autores utilizaron las respuestas de los estudiantes ante las dos situaciones propuestas para 
determinar hasta qué punto comprendían la física clásica newtoniana. Los alumnos observaron los 
dibujos de los dos tubos enrollados en espiral tal como se muestran en la figura. Cada uno de los dibujos 
representa a una canica saliendo de cada tubo, La tarea de los estudiantes consistió en determinar qué 
línea (la recta o la curva) representa la trayectoria real que seguiría la canica si alguien la tirase a través 
del tubo, La línea recta es la trayectoria correcta y que representa lo que las leyes de la física indican. 

Un resultado llamativo, por lo inesperado del asunto y encontrado por McCloskey y cols., es que incluso 
aquellos estudiantes que habían seguido un curso de fisica en el bachillerato proporcionaron respuestas 
que ponian de manifiesto concepciones ingenuas de las leyes de la física, También observaron que un tercio 
de los estudiantes respondía que la bola, ya fuera del tubo, continuaría haciendo la curva; una respuesta 
que viola la primera ley de Newton, la ley de la inercia, que establece que cualquier objeto continúa en 
estado de reposo o en constante movimiento rectilineo mientras no sufra los efectos de otra fuerza. 

Los errores observados por McCloske y y sus colaboradores en esta investigación y en otras relacionadas 
con problemas sobre la fuerza de la gravedad (Champagne, Klopfer y Anderson, 1980) ponen de relieve 
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Higura 15,1. Bolas saliendo de tubos en espiral. McCloskey, Caramazza y Green (1980) utilizaron guras como 
esta para conocer hasta qué punto entendían la física newtoniana sus alumnos. 
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que tales respuestas incorrectas revelan el carácter ingenuo e intuitivo de las concepciones que 
las personas tienen sobre la física. Las experiencias naturales de la vida cotidiana, e incluso la 
escolarización previa, son fuentes de información que parecen apoyar las teorías ingenuas, lo que da 
higar a creencias sobre cómo opera el mundo muy difíciles de cambiar. Muchos alumnos consideran 
que sus concepciones ingenuas son superiores a los principios abstractos y contraintuitivos de la fisica 
newtoniana. 

Como ejemplo ilustrativo interesante, Clement (1983) presentó una serie de resultados sobre 
los efectos de las creencias ingenuas en un problema sobre moyimiento. La situación planteada, y 
representada en la Figura 15,2, versaba sobre el movimiento que experimentaría un bloque arrojado 
al aire para ser recogido de nuevo unos segundos más tarde. A la persona que resuelve el problema se 
le pide que dibuje un diagrama del movimiento y flechas para mostrar la dirección de la fuerza que 
actúa sobre dicho objeto en diversos puntos de su recorrido. La parte de la izquierda de la Figura 15.2 
muestra la respuesta dada por un experto; la parte de la derecha es una típica respuesta incorrecta. 

El “sencillo” dibujo del experto (véasela Figura 15.2) parece ignorar (o contradecir) lo más esperado, 
intuitivo, pero “incorrecto”; a diferencia de lo dibujado en la parte derecha en forma de “movimiento 
hacia arriba”, o lo que los estudiantes denominan “fuerza de lanzamiento”. Clement (1983) constató que 
tan solo un 12 % de los estudiantes de ingeniería respondieron correctamente a esta cuestión antes de 
realizar el curso de física, También planteó el problema a dos grupos de estudiantes más experimentados; 
de ellos, solo el 28 % de los estudiantes del grupo que había completado el curso introductorio de 
mecánica, en el que el movimiento es un tema central, respondieron correctamente; y solo un 30 % de 
quienes habian terminado dos semestres de formación en fisica logró contestar acertadamente. Aunque 
estos datos sugieren quela instrucción mejora el rendimiento, todavía más de un 70 % de los estudiantes 
continuaron dando respuestas ingenuas. Dejando al margen la calidad de la enseñanza recibida, estos 
datos ilustran las dificultades a las que han de enfrentarse los profesores para poder superar las creencias 
ingenuas (Clement, 1991, 1992), 

Otro ejemplo sobre los conceptos ingenuos que poseen los estudiantes sobre el funcionamiento del 
mundo es el estudio de Osborne y Freyberg (1985), en el cual, entre otras preguntas relacionadas con 
biología, se preguntó a escolares si ciertos objetos eran o no plantas. Sorprendentemente, solo un 60 % de 
niños de 12 y 13 años de edad identificaron las zanahorias como plantas, y solo un 80 % de los de 14 y 15 
años afirmaron que los robleseran plantas. De hecho, un 10 % de los niños de 12 y 13 años pensaban que 
el césped no era una planta. Lo que no queda claro en el estudio es lo que piensan los niños que dieron 
respuestas incorrectas sobre qué son las zanahoria, los robles o el césped, aunque no hay duda de que sus 
sistemas conceptuales relacionados con las plantas son muy rudimentarios. 
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Bgura 15,2, Concepciones sobre la acción de fuerzas sobre un bloque arrojado al aire (las flechas indican la 
dirección de la fuerza). La concepción del experto sobre la fuerza que actúa sobre un bloque arrojado al aire se 
presenta a la izquierda. A la derecha aparece la concepción del principiante. La tarea es semejante a la utilizada par 
Clement (1983). 


Capítulo 15, Enfoques cognitivos de las ciencias — 359 


Una muestra clara de que losalumnos en general no solo carecen de suficiente información científica, 
sino de que también portan una buena cantidad de información falsa que afecta a la forma en que 
intentan entender los problemas, se encuentra en los trabajos realizados por Limon (2003), Linn y Eylon 
(2006), Pintrich, Marx y Boyle (1993), y Zimmerman (2007), entre otros. Las concepciones erróneas 
de los estudiantes tienden a ser en ocasiones muy poderosas (en algunas áreas llegan a negarse pruebas 
directas que son observadas en los experimentos que realizan los estudiantes en sus aulas y laboratorios). 
Algunos investigadores (véase Bahar, 2003) sostienen que la información equivocada no solo es debido 
ala existencia de un conjunto de creencias erróneas. Estos investigadores defienden que la mayoria de 
los estudiantes carecen de un sistema conceptual coordinado y consistente, capaz de comprender el 
mundo. Los alumnos parecen tener una variedad de esquernasincompletos y descoordinados que surgen 
directamente de sus experiencias no guiadas, es decis, de su observación espontánea e incontrolada. 
Otros investigadores ban adoptado incluso una posición más extrema: que los sistemas conceptuales de 
numerosos estudiantes, a pesar de ser incorrectos, son de hecho muy organizados y sólidos. Carey (1985) 
y Carey y Smith (1993), por ejemplo, observaron que incluso los estudiantes de nivel básico cuentan 
con complejas estructuras conceptuales, no solo de creencias erróneas fragmentarias y desconectadas. 
Aunque tales estructuras de conocimiento son incorrectas, constituyen sistemas conceptuales coherentes 
y además consistentes con muchas observaciones de la vida real, 

Lo que resulta evidente para los profesores de ciencias con experiencia es que los estudiantes 
aportan una cantidad considerable de información errónea a las clases de ciencia. Investigaciones 
recientes muestran que los alumnos no llegan a las clases como pizarras en blanco, sino que aportan 
gran cantidad de información errónea y concepciones falsas que interfieren profundamente con el 
aprendizaje de nueva información veraz y con la construcción de modelos mentales precisos de los 
fenómenos cientificos complejos (Limon, 2001; Linn y Eylon, 2006; Vosniadou, 2002). Esa información 
debe desuprenderse para poder adquirir los sistemas conceptuales adecuados. Dado que los sistemas 
conceptuales incorrectos de los estudiantes son el resultado de experiencias personales de la vida, de 
observaciones del mundo frecuentes e intensas no guiadas, les hace enormemente fuertes y resistentes, y 
por tanto, muy dificiles de modificar. Los profesores han de esperar a que los niños posean concepciones 
erróneas y sacarlas a la luz, pues no abandonarán tales creencias mientras no se les enseñe que hay 
nuevas ideas “más inteligibles, más verosímiles y más fructíferas” que las creencias previas e incorrectas 
que poseen (Osborne y Freyberg, 1985, pág. 48). 

En resumen, como consecuencia de la acumulación de conocimiento informal inadecuado, durante 
h infancia y más adelante, muchos estudiantes presentan concepciones erróneas sobre la ciencia 
que pueden ser difíciles de modificar mediante la instrucción en el aula. Como paso previo en su 
aprendizaje, los estudiantes necesitarán repensar esas concepciones profundas y erróneas, un proceso 
que probablemente será lento y requerirá más que una simple corrección de errores (Branstord, Brown y 
Cocking, 2000). Los alumnos de todas la edades que no alcanzan a comprender la potencia del enfoque 
científico continúan confiando en sus intuiciones, incluso después de realizar observaciones científicas y 
experimentos que las contradicen, Los profesores habrán de estar muy atentos al conocimiento científico 
intuitivo (y a menudo incorrecto) de sus estudiantes y tratar de sacar a la luz sus concepciones erróneas 
para que puedan ser utilizadas como puntos de partida del aprendizaje nuevo (Bransford y cols., 2000). 
Se debe dedicar un tiempo de instrucción suficiente que permita presentar a los estudiantes situaciones 
que expongan y contradigan sus creencias ingenuas, 


Confrontando creencias ingenuas 


A diferencia de lo que sucede con las matemáticas, donde la mayor parte de sus contenidos formales 
son enseñados en el ámbito escolar. en lo que tiene que ver con las ciencias los niños van adquiriendo 
conocimientos científicos a partir de sus observaciones cotidianas. Los niños aprenden “leyes” de la física 
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a medida que corren, saltan, lanzan una pelota, juegan en un tobogan o abren una puerta, Ellos ven el Sol 
“subiendo” y “bajando”, formando una intensa sensación (teoría ingenua) de que el Sol gira alrededor de 
la Tierra cada día, en lugar de la concepción cientifica (y correcta) de que es la Tierra quien rota sobre 
su eje y también alrededor del Sol. No cabe duda de que estas ideas proporcionan un conocimiento que 
los niños necesitan para interpretar su mundo, lo que a menudo da lugar a concepciones inadecuadas e 
incorrectas sobre cómo funciona este. Gran parte de ese conocimiento es tácito y desarticulado y surge 
delas acciones y experiencias del niño (Kuhn, 1989; Vosniadou, 2002). Estas concepciones se almacenan 
en la memoria y de modo natural acaban sirviendo como base de las explicaciones que los niños realizan 
cuando se enfrentan a los problemas científicos. 

La mejor forma de eliminar las creencias ingenuas es sacarlas a la luz y enfrentarlas directamente a 
la realidad (Gregoire, 2003; Limon, 2003; Pintrich y cols., 1993). La mera enseñanza de datos científicos 
básicos (o cambio conceptual en frío, como Pintrich y cols. lo denominan) tiene pocas posibilidades 
de tener éxito, En cambio, la instrucción científica basada en la experiencia proporciona un incentivo 
motivacional para el cambio, La investigación reciente sugiere que un cambio conceptual en caliente 
basado en un compromiso activo y una motivación para cambiar las creencias, puede ayudar a los 
alumnos a superar sus creencias ingenuas y a construir nuevos modelos mentales acordes con los 
fenómenos científicos (Duit y Treagust, 2003; Linn y Eylon, 2006), 

En una exhaustiva revisión de los estudios publicados sobre el cambio conceptual, Pintrich y cols. 
identificaron cuatro condiciones necesarias para que dicho cambio conceptual fuera significativo. La 
primera condición es la insatisfacción con las concepciones actuales. A no ser que los estudiantes (y 
profesores) tengan suficientes razones para abandonar sus creencias ingenuas, es poco probable de 
que ocurra dicho cambio, Por ejemplo, ¿qué estrategias podría utilizar un profesor para interesar a los 
alumnos con explicaciones alternativas sobre el paso diario del Sol en el cielo? Una segunda condición 
es que las nuevas concepciones deben ser inteligibles. Los estudiantes no sentirán la necesidad de 
reemplazar sus creencias existentes por Otras nuevas que parezcan tener incluso menos poder explicativo 
quelas previas. Una tercera condición es que las nuevas concepciones deben ser verosfmiles, En esencia, 
la verosimilitud incrementa las oportunidades de que las nuevas creencias puedan ser significativas en 
relación con las estructuras de conocimiento existentes y utilizadas durante la resolución de problemas 
científicos. La última condición es que las nuevas estructuras deben parecer fructíferas para facilitar 
nuevas investigaciones. 

Otros investigadores han estudiado hasta qué punto son necesarias las reestructuraciones 
conceptuales (Chinn y Brewer, 1993, Murphy y Mason, 2006). Se han destacado dos tipos de cambio 
conceptual. El primero es el denominado reestructuración débil, mediante el cual el conocimiento 
existente en un determinado dominio, como la fisica es reorganizado, pero no ampliado. El segundo 
po es el conocido como reestructuración radical, que es el adecuado cuando los estudiantes poseen 
teoriasingenuas que son deficientes en comparación con las de los expertos. En este caso, los estudiantes 
“no tienen simplemente un conocimiento base pobre en comparación con el del experto; el principiante 
tiene una teoría diferente, diferente en términos de estructura, en el ámbito del fenómeno que explica y 
en los conceptos individuales” (Vosniadou £ Brewer, 1987, pág. 54). La reesiructuración radical puede 
ser necesaria cuando los estudiantes poseen conocimientos relevantes pero carecen de una estructura 
conceptual pertinente para ese conocimiento. Solo redefiniendo lo que ya saben (y quizá añadiendo 
nuevos conocimientos) estos alumnos podrán comprender adecuadamente conceptos científicos 
importantes. 


Un modelo para el cambio de creencias ingenuas 


Nussbaum y Novick (1982) han propuesto una biple estrategia para cambiar las creencias ingenuas: 
(1) desvelar y comprender las preconcepciones de los estudiantes, (2) crear conflictos conceptuales con 
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tales preconcepciones y (3) fomentar el desarrollo de esquemas nuevos o revisados sobre el fenómeno en 
cuestión. Examinemos paso a paso cada parte de esta triple estrategia. 


Descubrir las preconcepciones de los estudiantes. Los profesores primero deben proponer actividades 
que revelen las creencias ingenuas de los estudiantes (Demastes, Good y Peebles, 1996; Limon, 2001; 
Vosniadou, 2002). La Figura 15.3, basada en el trabajo de Nussbaum y Novick (1982), presenta 
las respuestas de algunos estudiantes de primera etapa de primaria en el laboratorio de la escuela al 
serles mostrado un acontecimiento revelador sobre la teoría de partículas de los gases. Se mostró a los 
estudiantes un matraz y una bomba de vacío y se les dijo que la mitad del aire del matraz había sido 
sacado con la bomba. Se pidió a los alumnos que imaginaran que poseian unas gafas mágicas que les 
permitían ver el aire que quedaba en el frasco y que dibujasen el aire que quedaba en el matraz, Una 
vez terminados los dibujos, se pidió a los estudiantes que los describieran y explicaran, De este modo, 
tanto las explicaciones verbales como pictóricas fueron generadas a partir de las preconcepciones de los 
estudiantes, 

La Figura 15.3 muestra que los alumnos poseían una amplia diversidad de concepciones sobre la 
naturaleza de los gases, Evidentemente, no todos los niños de la clase compartían la misma concepción 
sobre las propiedades de estos. La principal acción que debe poner en marcha el profesor en esta primera 
etapa del cambio de creencias ingenuas consiste en ayudar a sus estudiantes a expresar sus ideas de 
forma concisa y clara, así como animarles a que respondan a las ideas de otros compañeros, evitando 
enjuiciar lo adecuado de sus respuestas. Conforme los estudiantes se expresan e intercambian puntos de 
vista sobre las ideas aportadas por los miembros del grupo van conociendo las razones de los demás y 
darificando sus propios pensamientos. Esta forma de trabajar en el aula facilita la puesta en marcha de 
la siguiente fase, 


Creación de conflictos conceptuales. Los dibujos y explicaciones generadas por la clase son presentadas 
como alternativas posibles al punto de vista que sostenga cualquier alumno. En los casos en los que los 
estudiantes no ofrezcan una visión científica, es decir, correcta, el docente debe tacilitarlo sugiriendo 
que ha sido propuesto por un estudiante de otro grupo. El profesor debe en ocasiones resistirse a las 
peticiones de los estudiantes por conocer la “respuesta correcta”. 

Los debates entre los estudiantes tienen también el efecto de cambiar sus concepciones, Tras un 
tiempo prudencial para el intercambio de opiniones, el profesor puede hacer que los alumnos observen 
una prueba empírica (p. ej., un experimento o una demostración) para determinar el valor de cada 
alternativa. El profesor puede preguntar: “¿Cómo podemos decidir qué alternativa es la mejor?” o “¿Qué 
podemos hacer para tomar una decisión?”. Y así ayudar a sus estudiantes a percibir la necesidad de 
reunir pruebas objetivas para una toma de decisiones sensata, 
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Figura 15.3. Representaciones de los niños sobre un problema de ciencia. Estos dibujos son representativos de 
los realizados por alunmos de enseñanza primaria en un laboratorio escolar, cuando se les dijo que la mitad del aire 
había sido extraído de los matraces. 
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Seguidamente, es necesario elegir cuidadosamente una demostración práctica o experimento, 
de forma que su análisis permita la eliminación de todas las alternativas barajadas, a excepción de 
la cientificamente correcta, En el ejemplo del estudio de Nussbaum y Novick, la profesora distrae a 
los niños con una tarea muy diferente: tomó una jeringuilla y empujó su émbolo hasta la mitad de su 
recorrido, Cuando pidió a sus escolares que se describieran la naturaleza del contenido de la jeringuilla 
aparentemente vacía, la clase respondió: “aire”. A continuación, la profesora preguntó qué había pasado 
con el aire cuando empujó el émbolo hasta la mitad de su recorrido. Los estudiantes inmediatamente 
dieron respuestas que incluían conceptos como “apretar” o “comprimir” el aire, Para generalizar el 
significado del concepto de compresión, la profesora recordó a los estudiantes otros trabajos que habian 
realizado con anterioridad sobre liquidos y sólidos para demostrar en qué consiste la compresión; y pidió 
a los niños que imaginaran sobre las características especiales del aire que le permiten ser comprimido. 

Debatida la pregunta durante un tiempo, la profesora volvió a dirigir la atención de los niños hacia 
el “acontecimiento revelador” (el frasco parcialmente vacio) y les pidió que pensaran sobre el aire que 
había en el frasco y en la jeringa. De acuerdo con Nussbaum y Novick, en repetidas réplicas de esta 
experiencia, siempre hay algún estudiante que hace un comentario del tipo: “A lo mejor el aire está 
hecho de pequeñas piezas con espacios vacios entre ellas” La clase entonces pasa a revisar los dibujos 
realizados durante el experimento y comienzan a aparecer razonamientos (inferencias) que llevan a 
eliminar algunas alternativas dadas en un principio. Este proceso de análisis prepara a los estudiantes 
para la siguiente y última fase. 


Facilitando la acomodación cognitiva. Una vez completada la prueba empírica y debatidos los resultados 
ofrecidos, el profesor debe proporcionar a los estudiantes apoyo e información adicional que les estimule 
a reestructurar sus ideas sobre lo acontecido en el evento revelador, En el ejemplo del gas, los alumnos 
frecuentemente preguntan sobre qué mantiene a las partículas apartadas unas de otras; esta pregunta 
conduce a otra propiedad importante de los gases: el movimiento propio de las partículas. Para completar 
el ejemplo, la profesora presionó aún más el émbolo de la jeringuilla e invitó a sus estudiantes a que 
reflexionaran y comentaran lo que estaba ocurriendo. Finalmente, la profesora preguntó si podria seguir 
comprimiendo el aire de la jeringuilla hasta llegar a un volumen igual a cero, recordando a los estudiantes 
que el límite de la compresión se alcanza cuando se consume el espacio existente entre las partículas. 

El ejemplo de la jeringuilla con aire proporciona un marco sencillo, pero a la vez lo suficientemente 
complejo como para que los alumnos ofrezcan explicaciones del fenómeno fisico que están observando; 
estas explicaciones ingenuas dan lugar a comentarios y preguntas por parte de los estudiantes, lo que les 
ayuda a desarrollar un razonamiento más sensato, realista y científico. Cuando los debates y discusiones 
de los estudiantes son seguidas de pruebas empíricas que les permiten descubrir nuevas explicaciones 
científicas más válidas, los estudiantes comienzan a adquirir nuevos esquemas científicos más fiables. 


Diferencias en ciencias entre expertos y principiantes 


Tan solo unos pocos escolares y estudiantes de los que hoy están en la escuela primaria o secundaria 
alcanzarán la pericia profesional de un físico, un químico o un biólogo, y tampoco debemos esperar que 
asi sea. Los investigadores estudian cómo los expertos en un ámbito concreto solucionan los problemas, 
no con la expectativa de que cada alumno se convierta en un especialista, sino porque el análisis de la 
pericia nos informa sobre cómo aprender en ese ámbito (Branstord y cols., 2000; Feist, 2006). Pero ¿qué 
Características poseen los solucionadores de problemas expertos en dencias? 


Diferencias en la resolución de problemas 


Los expertos solucionan problemas mucho más rápido que los principiantes, en parte debido a que los 
primeros poseen una amplia variedad de esquemas de solución de problemas y, en parte, porque tienen 
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automatizados muchos aspectos de los procesos de solución de problemas. Esto indica que los expertos 
son mucho más eficientes en la búsqueda de una solución particular. Además, los expertos poseen 
mucha más información que los principiantes (Ericsson, 2003; Glaser 8 Chi, 1988), y su recuperación 
de información está más automatizada, La fluidezen la recuperación de información es muy importante, 
pues reduce las demandas de atención consciente de quien resuelve el problema y deja libre una mayor 
cantidad de recursos cognitivos para otras tareas (Dunbar € Fugelsang, 2005). 

Lasinvestigaciones sobre la gestión del tiempo durante los procesos de solución de problemas revelan 
la habilidad de los expertos para trocear la información que recuperan de su memoria. Recuérdese lo 
dicho en el Capítulo 3, las estructuras esquemáticas en las que se almacena el conocimiento declarativo 
son “agrupamientos” de información obtenida de la realidad. Por ejemplo, en la solución de un problema, 
un experto puede recordar una serie de ecuaciones vinculadas a un principio particular dela física, como 
una configuración única o “racimo”; esta información es seguida de una pausa, para después recordar 
otro racimo de ecuaciones adecuadas a otro principio relevante. Los principiantes, por el contrario, no 
muestran tal patrón. La presencia de ráfagas de recuerdo en los expertos sugiere que, al igual que ocurría 
con lo indicado respecto a la solución de problemas matemáticos, la presencia de esquemas significativos 
relacionados que se evocan como racimos cuando las demandas del proceso de resolución los activan. 

Junto a esta habilidad para agrupar la información y organizarla eficientemente en esquemas, se 
da otro rasgo característico de las personas expertas en un ámbito de conocimiento: la habilidad para 
reconocer patrones significativos de información. Las investigaciones sobre maestros de ajedrez (Chi, 
1978; DeGroot, 1965), y también sobre especialistas matemáticos (Hinsley, Hayes y Simon, 1977), han 
puesto de manifiesto que los expertos pueden reconocer rápidamente patrones de información, como 
movimientos de ajedrez exitosos o tipos particulares de problemas matemáticos, además de conocer las 
consecuencias de éstos, 

Obra gran diferencia entre expertos y principiantes es que los expertos organizan su conocimiento 
alrededor de ideas fundamentales de un ámbito de conocimiento, Por el contrario, los principiantes 
tienden a organizar sus pensamientos en torno a la estructura superficial de los problemas (p. ej., sobre 
los tipos de ecuaciones y cómo utilizarlas). Como regla general, los expertos empezarán sus tareas desde 
los principios fundamentales científicos (p. ej.. leyes de Newton), que a menudo suelen permanecer 
implícitos en los enunciados de los problemas. Los expertos también llevan a cabo representaciones de 
problemas más profundas y completas que los principiantes, lo que resulta ser una clara ventaja que les 
permite ir más rápido y con mayor seguridad (McNeill y Krajcik, 2008; Pretz, Naples y Sternberg, 2003). 

Las investigaciones que comparan las actuaciones de los expertos con las de los principiantes en 
los ámbitos de las ciencias han revelado, además, algunas diferencias que son dificiles de describir. 
Una de ellas es el uso experto al que Larkin (1977) denomina “análisis cualitativo”, y Simon y Simon 
(1978) “intuición fisica. En ambos casos, estos autores se refieren al desarrollo de representaciones 
bastante elaboradas de los problemas que realizan los expertos, y que a menudo incluyen ayudas en 
forma de bocetos, dibujos, diagramas. Estas representaciones elaboradas, ya sean visuales, verbales o 
de ambos tipos, son generadas en las primeras etapas de la solución del problema, y al parecer sirven 
para identificar las posibles ambigiedades de las descripciones del problema, así como para clarificar los 
aspectos especificos más sobresalientes de los problemas que deben ser inferidos o deducidos. Una vez 
construidas tales ayudas, la tarea de representación que los expertos llevan a cabo les facilita establecer 
los pasos que deben recorrerse para alcanzar la solución correcta del problema, como son las ecuaciones 
concretas para solucionarlos. 

Otra diferencia más entre expertos y principiantes estriba en las elecciones de las estrategias. Como 
se describió en el Capítulo 8, los expertos utilizan sistemáticamente una estrategia de trabajo hacia 
adelante (o medios-fines), mientras que los principiantes, en su mayoría, utilizan un enfoque de trabajo 
hacia atrás (Ericsson, 2003; Kotovsky, 2003). Los expertos normalmente identifican primero las variables 
importantes del problema y entonces avanzan para generar y resolver las ecuaciones que emplean la 
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información disponible, Sin embargo, los principiantes tienden a comenzar su proceso de solución a 
partir de una ecuación con información en parte desconocida (que procede del fin quese desea obtener), 
lo que les lleva a trabajar hacia el principio (hacia atrás) con la intención de encontrar una ecuación que 
genere (o eso esperan) la variable que necesitan. 

Supóngase, por ejemplo, que la solución a un problema de fisica requiriese resolver la siguiente 
ecuación: Y = mgh, donde la mayoría de los valores (o variables) de la ecuación son desconocidos y 
sobre la que se pregunta por el valor exacto de “h”. Los principiantes inician generalmente su trabajo 
hacia el origen de la ecuación (hacia atrás), generando otras ecuaciones que les permitan obtener los 
valores de las variables “m', “g” y “V”, a fin de hallar finalmente el valor de “h”. El experto, por el contrario, 
comprendido el problema desde una perspectiva fundamental, trabaja hacia adelante, es decir desde la 
ecuación o ecuaciones que es capaz de generar a partir de la información facilitada en el enunciado del 
problema, lo que le lleva a la ecuación V = mgh, en la que los valores de todas sus variables relevantes son 
conocidos, por tanto reemplazados en la ecuación, y calculado el valor de la variable altura “h”. Parece 
ser que la extensa y ramificada red de información de los expertos está organizada en esquemas que 
incorporan conceptos clave de los enunciados de los problemas y de su propia base de conocimiento; 
por otro lado, parece que son muy similares a los esquemas de los conocimientos algebraicos explicados 
en el Capitulo 14. 

Una vez que los esquemas relacionados con los principios fundamentales han sido activados, 
los expertos utilizan su conocimiento procedimental almacenado, que además es superior al de los 
principiantes, para poner en marcha las acciones de solución. Esta diferencia podría explicar la mejor 
elección y uso de estrategias que llevan a cabo los expertos (hacia adelante) frente a los principiantes 
(hacia atrás). 


Diferencias en la comprensión de teorías 


Existen profundas distancias en el grado de comprensión de cuestiones teóricas en ciencias logrado 
por personas expertas y principiantes (diSessa, 1993 y 2002; Linn, Songer y Eylon, 1996), Kuhn y sus 
colaboradores (p. ej., Kuhn, 1989; Kuhn, Amsel y O Loughlin, 1988; Kuhn, lordarnou, Pease y Warkala, 
2008) examinaron algunas de estas diferencias en tres grupos de sujetos - niños, adultos no especializados, 
y científicos en prácticas- con la hipótesis de que serían los niños quienes mostrarían mayores dificultades 
por tres razones. La primera es que carecen del conocimiento en el ámbito específico y de las estrategias 
necesarias que sí poseen los adultos expertos. Una segunda razón en que los niños fallan al comprender 
cómo se usan y se estructuran las teorias, Y la tercera razón es que los principiantes fallan al conjugar 
lo recogido en las teorías con los datos empiricos, lo que les lleva a no emplear con eficacia los hechos 
observados para evaluar las propias teorías, 

Las teorías científicas formales tienen al menos dos partes claramente distinguibles; su aspecto formal 
(postulados sobre cómo ocurre el fenómeno), y su vertiente o aspecto empírico (una prueba fehaciente de 
la ocurrencia de sus postulados, normalmente en forma de datos o pruebas matemáticas). Kuhn (1989) 
encontró que la mayoría de los niños y muchos adultos no especializados (p. ej., adultos jóvenes que no 
acudieron a la universidad) fallaron al distinguir entre estos dos aspectos de una teoría, Así, tendían a 
ajustar los datos experimentales a la teoría, o bien a cambiar la teoría para adaptarse a los datos incluso 
cuando estos resultaban ambiguos o poco hables. Estas dos estrategias de ajuste, además de incorrectas, 
son muy perjudiciales por una razón de peso: impiden a los niños y a los no expertos la necesaria 
coordinación entre datos y teoría. En contraste, los adultos educados y especialmente los científicos 
profesionales resultaban ser bastante competentes en la coordinación de datos y teoría. 

Kuhn (1989) identificó tres habilidades esenciales en el razonamiento científico: (1) tener conciencia 
explícita de lo que una teoría expone, (2) distinguir entre pruebas que apoyan o refutan la teoría, y (3) 
justificar por qué los datos apoyan una teoría y no otra. Resulta que muchos niños y adultos a menudo 
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no comprenden las teorias con las que se espera que trabajen (habilidad 1), lo que impide desarrollar las 
dos siguientes habilidades (Carey 8: Smith, 1993; Zimmerman, 2007). Otros estudios indican también 
que los niños y muchos adultos fracasan a la hora de discriminar diferentes clases de pruebas (Kuhn y 
cols., 2008). 

Kuhn ha propuesto una serie de estrategias para mejorar el razonamiento científico, Una de ellas 
consiste en ayudar a los estudiantes a reconocer y comparar teorías alternativas, Una segunda radica en 
proporcionar práctica en relacionar un conjunto dado de datos para determinar, entre varias, qué teoria 
esla que mejor se ajusta; y una tercera reside en incrementar la conciencia metacognitiva del propio 
proceso de razonamiento cientifico, Algunos estudios han informado que el modelado realizado por los 
profesores sumado al descubrimiento guiado puede mejorar significativamente estas estrategias (Kuhn 
y cols,, 2008; Schauble, 1990). 

Carey y Smith (1993) han sugerido una cuarta estrategia para mejorar el razonamiento científico a 
partir de la reorientación de las creencias epistemológicas de los estudiantes (véase el Capítulo 7). Los 
niños a menudo no logran distinguir entre teorías, ni coordinar los resultados en el marco de una teoría, 
porque se basan en su sentido común en lugar de en una visión epistemológica crítica del mundo, El 
primero asume, a menudo tácticamente, que una teoría es una recopilación de hechos basados en datos 
incuestionables, Mientras que el segundo asume que una teoria es aproximación elaborada u la realidad, 
que puede o no ser apoyada por los datos o por un análisis racional, En consecuencia, los estudiantes que 
adoptan una visión epistemológica crítica ponen más énfasis en la evaluación de la calidad de los datos, 
al tiempo que tratan de coordinarlos con los postulados formales de la teoría. 

Carey y Smith diseñaron un curriculum de pensamiento científico centrado en dos habilidades 
fundamentales: la construcción teórica, y la reflexión explicita sobre dicho proceso constructivo (véase 
Capitulo 9). Carey, Evans, Honda, Jay y Unger (1989) pusieron a prueba este enfoque pidiendo a 
estudiantes de primero de bachillerato que realizaran un programa de investigación para descubrir por 
quéla levadura, el azúcar y el agua producen gas cuando se combinan. Los resultados fueron desiguales, 
ya que aunque la conciencia sobre el razonamiento científico mejoró, no lo hizo en la medida necesaria 
para poder concluir que había tenido lugar un cambio conceptual real. Sin embargo, una investigación 
similar realizada por Kuhn, Shauble y García-Mila (1992) indicó que el descubrimiento guiado puede 
mejorar significativamente el razonamiento científico de los estudiantes. 


Un modelo para enseñar ciencias 


El principal objetivo de la educación en ciencias esla alfabetización científica de todos los estudiantes 
(véase Linn y cols, 1996; Linn y Eylon, 2006). La alfabetización científica no se reduce a conocer las 
“grandes ideas” del mundo de las ciencias, los mayores y principales conceptos y principios, incluye 
también el uso eficiente de los conocimientos cientificos en la vida cotidiana, ser capaz de analizar 
cuestiones cientificas formulando preguntas relevantes, proponer explicaciones basadas en datos y 
disponer de un nivel de comprensión científica suficiente para ser ciudadanos informados (AAAS, 1993; 
National Comission on Mathematics and Science Teaching for the 21st Century, 2000). 

Uno de los intereses de la investigación desde hace casi dos décadas ha residido en cómo los 
estudiantes pueden aprender mejor todo lo relacionado con el ámbito de las ciencias (Bransford y cols., 
2000; Bybee, 1997; Dunbar y Fugelsang, 2005; NRC, 2000). Como se ha analizado anteriormente, la 
investigación sugiere que las clases de ciencias deben hacer hincapié en desarrollar la comprensión 
mediante una instrucción basada en la indagación y mediante el andamiaje y el aprendizaje cooperativo. 
Sin embargo, quizá el principal reto que los profesores tienen ante ellos es conseguir sacar a la luz las 
concepciones erróneas de los alumnos sobre la ciencia e implicarios en la realización de tareas que 
pongan de manifiesto su pensamiento. Estas tareas deben ser elegidas cuidadosamente, de modo que 
confronten las creencias ingenuas de los estudiantes y promuevan el cambio conceptual mediante la 
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presentación de múltiples ejemplos del funcionamiento de cada concepto (Kuhn, 1989; Linn y Eylon, 
2006; Murphy y Mason, 2006). 

Para desarrollar la competencia científica, los alumnos necesitan desarrollar un sistema de 
pensamiento experto, lo que significa “ir” más allá de un contenido científico concreto y alcanzar una 
etapa más sofisticada que permita la evaluación de las teorías cientificas y su uso para poner a prueba las 
bipótesis y los datos de la ciencia, Aunque los estudiantes necesitan una base de conocimiento fáctico, 
también deben comprender y organizar los hechos en una estructura conceptual sólida que les permita 
una recuperación fluida y la aplicación (Bransford y cols,, 2000). Los profesores igualmente han de 
saber ayudar a los alumnos no solo en la adquisición de conocimiento declarativo o de habilidades 
procedimentales relacionadas con las ciencias, sino también en hacerles pensar sobre los problemas en 
términos de los principios científicos que subyacen a la disciplina. Numerosas investigaciones ponen de 
relieve que los estudiantes principiantes necesitan muchísimo apoyo para poder llevar acabo laintegración 
de conocimientos y habilidades como forma de pensamiento científico; por ejemplo, para poder elaborar 
inferenciasa partir de los enunciados de los problemas. El conocimiento, independientemente de lo bien 
organizados que estén los esquemas y los procedimientos, no es suficiente para generar procedimientos 
correctos de resolución de problemas; para los expertos, la realización de estas inferencias hace que se 
activen los esquemas adecuados que desencadenan las soluciones correctas. 

Así pues, la instrucción cientifica debe estar dirigida a la construcción de esquemas que permitan 
a los alumnos enfrentarse a los problemas con los procedimientos de solución adecuados. La clave es 
ayudar a losestudiantes a organizar su conocimiento mediante esquemas que, a la vez de ser productivos, 
estén basados en firmes conceptos científicos. Los estudiantes adernás necesitan desarrollar mejores 
habilidades de razonamiento cientifico que fomenten la refutación argumentada de afirmaciones sin 
fundamento (Gorman, Kincannon, Gooding y Tweney, 2004), Lo ideal sería que los alumnos avanzaran 
desde el aprendizaje de los contenidos científicos a la organización de esos contenidos en esquemas y 
teorias conceptuales que puedan ponerse a prueba, para a continuación avanzar hasta ser capaces de 
revisar su comprensión mediante el razonamiento científico crítico. Por ejemplo, Blank (2000) propuso 
un modelo de pensamiento crítico en ciencias denominado ciclo de aprendizaje metacognitivo (CAM). El 
CAM centra su interés en el uso sistemático de los debates y reflexiones que promueven la comprensión 
metacognitiva explícita del pensamiento crítico y de la solución de problemas. El CAM consiste en 
cuatro pasos interrelacionados: la introducción de conceptos, la aplicación de conceptos, la evaluación 
de conceptos y la exploración de conceptos. Se pide a los alumnos que reflexionen individualmente o en 
grupo sobre el progreso que alcanzan en cada etapa. En comparación con otros grupos de estudiantes 
que no utilizaron la reflexión explícita, el grupo CAM mostró una reestructuración conceptual y un 
grado de comprensión del contenido del curso muy superiores. 

Otro aspecto esencial de la instrucción científica eficaz es que el contenido principal se enseña en 
profundidad. Se abarcan menos temas con más detalle, a fin de obtener una comprensión mejor de los 
conceptos clave (Bransford y cols., 2000). Una forma de conseguirlo es diseñar una instrucción científica 
delarga duración para los estudiantes, en lugar de seguir un modelo de enseñanza basado en "un tema, un 
año” (p. ej. la química) y el siguiente tema, otro año (p. ej., la física). Aldridge (1992) señala que utilizar 
el enfoque tradicional o “por capas”, en el cual los estudiantes primero deben aprender un tema, para a 
continuación avanzar hacia los siguientes, pero sin volver ya más al primero, será un fracaso por cuanto 
no hace aprender a los estudiantes con la suficiente profundidad; a diferencia de lo que sucederá con un 
método de instrucción en “espiral”, en el que los estudiantes retornan a temas importantes de ciencias 
(química o fisica) cada año. No cabe duda de que utilizar modelos de instrucción más integrados, o en 
espiral, requiere un mayor nivel de coordinación entre los diferentes planes de estudio a lo largo de los 
años de formación escolar. 

Emplear un enfoque metacognitivo en la instrucción científica ayuda a los estudiantes a definir sus 
metas de aprendizaje y a supervisar su progreso mediante la comprobación de los objetivos conseguidos, 
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lo que además conlleva una mejor autorregulación del aprendizaje. La instrucción directa mediante el 
fomento del pensamiento reflexivo y de las habilidades de autoevaluación en los estudiantes, junto con 
actividades de evaluación formativa con realimentación, han mostrado que se produce un incremento 
en el grado con el que los aprendices transeren sus resultados de aprendizaje a nuevas situaciones 
(White, Frederiksen y Collins, 2009), Los alumnos también pueden obtener beneficios adicionales de la 
instrucción en estrategias de aprendizaje autorregulado, tanto en el formato presencial, como mediante 
el ordenador (Lajoie y Azevedo, 2006). 

Gran parte de las investigaciones publicadas en las revistas sobre educación cientifica en la década 
pasada centraron s5u interés en dos grandes áreas: los cambios en los currículos de educación científica 
y el uso de estrategias de instrucción para mejorar el aprendizaje (Hurd, 2002). La siguiente sección se 
centra sobre varias estrategias de instrucción que pueden emplearse para la mejora de la autorregulación 
y del aprendizaje. Aunque existe un profundo debate sobre la efectividad relativa de estrategias especificas 
de enseñanza, los educadores de áreas de ciencias están de acuerdo en que la existencia de múltiples 
enfoques de aprendizaje no solo mejora el rendimiento científico general de los estudiantes, sino que les 
ayuda a desarrollar habilidades de larga duración imprescindibles para el éxito en los niveles superiores 
de las ciencias (Auderson y Hogan, 2000, Duggan y Gott, 2002). 


Instrucción basada en la investigación 


Si existe un consenso claro sobre la investigación en cualquier área de enseñanza y aprendizaje 
de ciencias, entonces es el importante papel que desempeña la investigación. Los documentos en los 
que se recogen los criterios nacionales de la educación científica, respaldados por un extenso volumen 
de investigación educativa, ponen de relieve que la instrucción debe basarse en las aportaciones de 
la investigación para desarrollar las babilidades de pensamiento crítico y solución de problemas que 
constituyen el núcleo de los conocimientos cientificos básicos. 

¿Qué es investigación? El anla basada en la investigación surge de un enfoque constructivista que 
posee mucbas de las características explicadas en el Capitulo 9, En las aulas basadas en la investigación, 
los estudiantes son aprendices activos que aprenden con el apoyo del profesor, los alumnos participan 
en variadas actividades prácticas, plantean temas científicamente relevantes, recopilan y utilizan datos 
para responder a las cuestiones que se les plantean, evalúan sus explicaciones y comunican sus métodos 
y descubrimientos a sus compañeros. La investigación no es solo un proceso práctico, la lectura, la 
escritura y el debate también cumplen un papel clave en la formación de los estudiantes para construir 
nuevos conocimientos, 

La verdadera investigación implica años de práctica y no está al alcance en la mayoría de las aulas 
de ciencias (Anderson, 2002; Bell 8% Linn, 2002; Kuhn, 1989). Sin embargo, es posible mejorar la 
enseñanza en investigación en la medida en que los estudiantes aprendan a involucrarse en proyectos de 
investigación largos y complejos, Anderson (2002) ha resumido los componentes clave de la enseñanza 
mediante la investigación, tanto para el profesor como para los estudiantes. Los profesores facilitan el 
pensamiento reflexivo de sus estudiantes mediante la técnica del andamiaje y el pensamiento reflexivo 
explícito. Estos autores también mostraron cómo los modelos teóricos son utilizados para construir 
y evaluar de argumentos científicos (Kuhn, 1989). Los estudiantes desempeñan un papel activo en 
su aprendizaje al construir hipótesis y trabajando, solos o en grupo colaborativo, para probarlas e 
interpretar sus resultados. Además, los estudiantes son capaces de explicar sus estrategias de resolución 
de problemas verbalmente o de forma escrita, lo que promueve la reflexión, un componente esencial 
para la comprensión metacognitiva y la autorregulación (Davis, 2001). 

El National Research Council, mediante su publicación Inquiry and the National! Education Standard 
(La investigación y los estándares nacionales de educación; 2000), ha subrayado la importancia que 
tiene que los estudiantes sepan emplear el pensamiento científico. Quienes poseen la habilidad de 
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pensar científicamente son capaces de ir más allá de los simples hechos observados, de plantear y 
realizar actividades prácticas y de usar eficientemente la lógica y las habilidades de razonamiento para el 
conocimiento científico y la comprensión de los procesos científicos, En definitiva, el aprendizaje basado 
en claves de investigación puede ayudar a los estudiantes a desarrollar estas habilidades. 

Antes de definir con más detalle cómo los profesores pueden poner eficazmente en marcha este 
modelo de enseñanza, es necesario prestar atención a las estrategias de aprendizaje, funcionales y 
disfuncionales, que los estudiantes “traen” a sus clases de ciencias. 


Estrategias de aprendizaje y de cambio conceptual 


Una meta relevante de la educación de carácter cientifico es enseñar a los estudiantes estrategias de 
aprendizaje que les ayuden a adquirir y organizar información. Sin embargo, esta meta no siempre se 
alcanza; quizá debido a que los estudiantes se incorporan a la educación con estrategias de aprendizaje 
adquiridas tanto dentro como fuera de la escuela, algunos de ellos han incorporado estrategias que 
pueden interferir muy claramente con el aprendizaje de contenidos cientificos nuevos. 

En el estudio realizado por Roth en 1985 se pidió a varios grupos de estudiantes de ESO que leyeran 
textos científicos ajustado a su nivel educativo y se analizó lo que pensaban al respecto, Roth identificó 
cinco “estrategias de aprendizaje” empleadas por dichos estudiantes, de las que lamentablemente solo 
una resultó útil para la reestructuración y reelaboración de esquemas ingenuos, Los siguientes párrafos 
describen brevemente cada una de estas cinco estrategias, 


Exceso de confianza en el conocimiento previo, Los estudiantes que exhibieron la estrategia de exceso de 
confianza en el conocimiento previo leyeron la tarea e informaron que habían comprendido la lectura; 
de hecho, muchos afirmaban que “ya sabían sobre eso” antes incluso de leer el texto (Limon, 2003), Un 
estudiante, después de leer un pasaje en el que aparecía la leche como ejemplo de cómo la totalidad de 
los alimentos podía remontarse a las plantas verdes (como productoras universales de alimento), explicó 
que el pasaje “trataba de la leche”. La idea principal de la lectura, que “las plantas producen nutrientes 
(alimento) que las vacas convierten en leche” no fue comprendida en absoluto, Desde el punto de vista 
de este alumno (y desde los de otros muchos), él ya sabía el contenido, por lo que en lugar de utilizar el 
conocimiento recién adquirido del texto para contestar a las preguntas, utilizó sus saberes previos para 
asociarloscon la información nueva e informar de que el contenido del texto era simple mente repetitivo. 


Exceso de confianza en el vocabulario del texto. En esta estrategia los estudiantes aislaban las palabras o 
frases nuevas que encontraban en la tarea, con frecuencia sin respetar el contexto, e informaban de que 
lo comprendían si podían determinar que estaba relacionado con alguna palabra especifica, por ejemplo, 
“foto-algo” (fotosíntesis). De acuerdo con Roth, los estudiantes mostraron sentirse confusos solo cuando 
se veian incapaces de descifrar las nuevas palabras. Para estos niños, comprender el texto significaba 
simplemente recordar los términos nuevos y más importantes y una frase u oración sobre cada uno de 
ellos. Por supuesto, esta estrategia puede funcionar cuando las preguntas que el profesor plantea sobre 
el texto buscan definiciones o identificaciones de palabras nuevas, Sin embargo, esta forma de proceder 
de los alumnos no representa ni una comprensión profunda, ni la construcción de nuevo conocimiento, 


Exceso de confianza en la información basada en hechos. Muchos estudiantes adoptan una visión de la 
ciencia como acumulación de hechos (p. ej., el aire se expande cuando se calienta, el agua hierve a 100 
grados centígrados a nivel del mar). Estos estudiantes consideran que el aprendizaje científico consiste 
en recordar hechos sobre una variedad de fenómenos naturales. En el estudio de Roth, estos estudiantes 
demostraron poseer una buena memoria sobre esa parte de la información, pero sus ideas ni estaban 
relacionadas en un marco de esquemas significativos, ni eran capaces de distinguir cosas importantes de 
otras ciertamente triviales. Como podría esperarse, estos estudiantes funcionaban mejor con profesores 
que tenían una visión de la ciencia orientada al vocabulario. 
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Exceso de confianza en las creencias existentes. Muchos estudiantes en las investigaciones de Roth 
se basaron en sus creencias ingenuas (Murphy y Mason, 2006; Pintrich y cols., 1993), ya comentadas 
al principio de este capitulo, Para estos alumnos, los temas nuevos eran comprendidos en términos 
de sus creencias ingenuas vinculadas a sus conocimientos previos. Estos alumnos intentaron conectar 
lo expresado en el texto con el conocimiento previo existente, lo cual estaba bien, pero no lo hacian 
con el objetivo de modificar la estructura de sus ideas existentes sobre cómo funcionan las cosas, sino 
que trataban por encima de todo de confirmar lo correcto de sus propias creencias. En numerosos 
casos, los estudiantes distorsionaron o incluso ignoraron información por resultar incongruente con 
el conocimiento existente. A diferencia de lo observado con la estrategia de exceso de confianza en el 
conocimiento previo, estos estudiantes sí fueron conscientes de que la información del texto era nueva, 
aunque no parecían entender que podía llegar a desafiar sus creencias existentes, 


Estrategia del cambio conceptual. Los estudiantes del cambio conceptual consideran los contenidos 
del texto como un vehículo para modificar los esquemas existentes (Duit y Treagust, 2003; Limon y 
Mason, 2002). En la investigación de Roth estos alumnos se esforzaron por conciliar las viejas ideas con 
el contenido nuevo, Como resultado, no solo identificaron y aprendieron las ideas clave del texto, sino 
que además fueron capaces de darse cuenta y explicar que parte del texto u otros materiales entraban en 
conflicto con sus esquemas existentes. Además vieron el texto como una fuente de conocimiento nuevo y 
estuvieron dispuestos a revisar sus viejos esquemasa la luz de la información nueva. Resulta interesante, 
aunque no sorprendentemente, que este grupo de estudiantes fuera el que en mayor medida admitiera 
que se sentía confundido o desconcertado con lo que estaba leyendo, 

No está claro por qué los estudiantes adquieren estas diferentes estrategias de aprendizaje, pero los 
profesores necesitan anticiparse para prevenirlas. Si los estudiantes entienden los materiales nuevos 
como “algo viejo; el profesor debería reaccionar y mostrarles cómo el nuevo material desafía a sus 
viejas creencias, dejando claro a sus estudiantes que el contenido es nuevo, Y del mismo modo, a los 
estudiantes que ven el aprendizaje científico como una definición de términos técnicos (vocabulario), o 
como un simple conjunto de hechos, el profesor debe ofrecerles situaciones (en forma de experimentos, 
demostraciones o investigaciones de campo) que requieran vincular las palabras y los hechos en 
esquemas que les ayuden a comprender y explicar mejor el mundo. La enseñanza de estrategias que 
se presenta a continuación ofrece un conjunto de métodos para abordar estas diferentes estrategias de 
aprendizaje, así como para conseguir la necesaria alfabetización científica de los estudiantes. 


Enseñanza de estrategias 


De acuerdo con los National Science Education Standards (Criterios nacionales para la educación en 
ciencias), el procedimiento más directo para mejorar la competencia científica de todos los estudianteses 
desarrollar una mejor enseñanza de lus ciencias. El modelo general para la enseñanza científica resumido 
al comienzo de esta sección puede llevarse a cabo mediante dos estrategias de enseñanza generales: (1) 
confrontando y cambiando las creencias ingenuas de los estudiantes; y (2) poniendo en marcha una 
enseñanza basada en la investigación que fomente la construcción de conocimiento nuevo y desarrolle 
habilidades de pensamiento metacognitivas y científicas, El punto central de este enfoque reside en 
ayudar a los estudiantes a adquirir el conocimiento científico suficiente que dé lugar a la construcción 
de modelos cientificos y teorías, desde las que evaluar las diversas posiciones científicas (Dunbar y 
Fugelsang, 2005). 


Confrontar ycambiarlas creencias ingermas. Como sedescribió al principio de este capítulo, los profesores 
necesitan poner de manifiesto las creencias ingenuas y concepciones erróneas de sus estudiantes, a fin 
de hacerles avanzar hacia el cambio conceptual (Vosniadou, 2002). Dos formas eficaces de descubrir 
las concepciones erróneas de los estudiantes son: debatir con los estudiantes sobre sus creencias acerca 
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de la naturaleza de la ciencia (Linn y Eylon, 2006); implicarlos en tareas que revelen sus pensamientos, 
Determinar las creencias iniciales de los estudiantes sobre las ciencias, es decir, sus conocimientos previos, 
y emplear este conocimiento como punto de partida para nuevas construcciones, proporciona una base 
sólida sobre la que sostener el aprendizaje científico venidero (Bahar, 2003; Limon, 2003). 

Una vez descubiertas las creencias ingenuas y todas las preconcepciones de los estudiantes, 
los profesores deben mostrarles múltiples ejemplos del funcionamiento de los conceptos clave y 
proporcionarles explicaciones científicas claras sobre tales conceptos. Este paso requiere que los 
profesores posean una buena comprensión de la investigación cientifica, así como de los bechos y 
conceptos cientificos. Desafortunadamente, numerosos profesores de ciencias poseen conocimientos 
limitados respecto a los contenidos curriculares de los planes de estudio, lo que resulta ser especialmente 
problemático, ya que la pobreza de saberes de tales profesores desemboca en un menor número de 
explicaciones, de inferior coberencia, con menos cantidad de preguntas a los estudiantes y, en 
definitiva, con menos oportunidades en las que evaluar científicamente las ideas teóricas y comprobar 
empíricamente los datos existentes. (Linn y Eylon, 2006; Murphy y Mason, 2006). 

Una vez que los alumnos han alcanzado una comprensión básica y sólida de un concepto, es el 
momento de hacerles avanzar hacia el cambio conceptual mediante la comparación y contraste de 
puntos de vista enfrentados. Una manera de llevar a cabo esta idea, es el empleo de grupos de trabajo 
cooperativo. Investigaciones revisadas por Tabin y cols., (1994) sugieren que los entornos de aprendizaje 
cooperativo son eficaces para incrementar la elaboración y evaluación de ideas científicas. 


Promover el aprendizaje constructivo, La segunda estrategia general de enseñanza consiste en 
proporcionar un aprendizaje basado en la investigación, entornos de aprendizaje cooperativo centrados 
en el desarrollo del pensamiento científico y las habilidades metacognitivas (Pea, 1993; Tobin y cols,, 
1994). 

El profesor cumple un papel crucial en las clases basadas en la investigación, especialmente en la 
promoción del aprendizaje mediante la participación orientada y con andamiaje en distintas actividades 
(Collins, Brown y Newman, 1989). Dado que la investigación científica de buena calidad proporciona 
numerosas formas de presentar los contenidos nuevos a los alumnos, así como infinidad de actividades 
prácticas (Kluger, 1999), las orientaciones del profesor son de vital importancia para emprender 
la investigación, centrar la atención de los estudiantes en los contenidos, los métodos y modelar las 
habilidades de investigación. El profesor también cumple un papel de primer orden en la estructuración 
del discurso en el aula (véase el Capítulo 9). Buena parte de la investigación científica se centra en 
formular y responder preguntas, un tipo especial de discurso. Se ha comprobado que los profesores de 
ciencias eficaces hacen más y mejores preguntas a sus alumnos, formulan preguntas que requieren una 
mayor demanda cognitiva y realizan más preguntas de seguimiento. Estos profesores suelen comenzar 
sus clases con preguntas que invitan a pensar, centrándose en la comprensión del estudiante más 
que buscando las respuestas correctas o incorrectas. En las clases eficaces son frecuentes los debates, 
tanto de grupo pequeño, como del grupo entero, se estimula la formulación de preguntas y se ofrece 
realimentación a menudo. 

Los ambientes de aprendizaje cooperativo son casi siempre un factor muy eficaz en las sesiones de 
dase basadas en la investigación. Los grupos cooperativos pequeños, en los que cada alumno desarrolla 
un área especial de competencia, son empleados para promover el aprendizaje mediante la “cognición 
distribuida” en la que unos estudiantes aprenden de otros (Campione, Brown y Jay, 1992). Relacionar 
a los estudiantes con mentores y centros de aprendizaje, y el empleo de entornos de aprendizaje por 
ordenador (Demastes y cols., 1996), también contribuye a ampliar el entorno de investigación de la clase 
y promueve la autoeficacia. 

La enseñanza basada en la investigación también está estrechamente vinculada a la enseñanza de 
habilidades de pensamiento científico. Los proyectos de investigación pueden emplearse para involucrar 
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a los alumnos en la generación de preguntas científicas, al tiempo que les proporcionan oportunidades 
prácticas para explorar dichos temas y reunir datos significativos. A través de la investigación, los 
profesores pueden ayudar a los estudiantes a interpretar los datos, a desarrollar explicaciones y a evaluar 
y comunicar lo que han aprendido. La mayoría de los especialistas (p. ej. McNeill 8 Kracijk, 2008) 
señalan que la implicación activa de los estudiantes en el proceso cientifico es una condición necesaria 
para que desarrollen una comprensión profunda sobre las ciencias y para el progreso del aprendizaje 
científico, 

En los últimos años se han recogido numerosas prucbas sobre la importancia de las habilidades 
metacognitivas para el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes (véase el Capitulo 4), lo que 
puede trasladarse igualmente al aprendizaje cientifico, Los profesores deben fomentar el desarrollo 
del pensamiento reflexivo, así como el de las habilidades de autoevaluación. Enseñar a los estudiantes 
con métodos de instrucción directa, estrategias metacognitivas como la predicción de resultados, la 
evaluación de por qué algunos métodos funcionan y otro no, y la planificación previa, han demostrado 
producir mejores aprendizajes cientificos. Escribir y narrar las tareas parece ser especialmente valioso 
para animar a los estudiantes a reflexionar sobre su propio aprendizaje (Scardamalia, Bereiter y 
Steinbach, 1984). Las tareas que requieren comunicar los resultados de experimentos y de proyectos no 
solo son excelentes vehículos para la enseñanza de estrategias metacognitivas, sino que pueden además 
incrementar la comprensión de la materia. La edición de publicaciones cientificas, que contribuyen a 
fortalecer el diálogo entre profesores y alumnos, constituye otro método para ayudar a los estudiantes a 
reflexionar sobre su propio conocimiento y sus creencias. 

Las evaluaciones formativas que proporcionan realimentación a los alumnos también pueden 
ayudarles a reflexionar sobre su aprendizaje, al tiempo que sirven para guiarles en sus procesos de 
aprendizaje, Tobin y cols. (1994) indican que las estrategias de evaluación, como crear o mantener 
portafolios de trabajo personal, estimulan el desarrollo de las habilidades metacognitivas de reflexión 
y autoevaluación, Estos portafolios proporcionan a los estudiantes espacios para mejorar y aumentar el 
grado de control sobre su propio aprendizaje y la construcción de la autoconciencia. 


El interés de la instrucción integrada de las ciencias 


linn y Eylon (2006) desarrollaron un enfoque integrado de la instrucción científica que examina el 
papel que cumplen los diseños de procesos y de patrones. Los diseños de procesos se refieren a cuatro 
actividades principales para integración del conocimiento: promover ideas, introducir ideas nuevas, 
evaluar ideas y sintetizar ideas. Esta secuencia general de actividades está pensada para escrutar las ideas 
de losestudiantes, añadir nuevasideas de otrosestudianteso del profesor, desarrollar criterios colectivos 
para la evaluación de la adecuación de las ideas y organizar las ideas en explicaciones coherentes del 
fenómeno que está siendo investigado. 

Las principales actividades del diseño de procesos se pueden aplicar estratégicamente a una variedad 
de diseños de patrones, incluyendo la realización de predicciones, la realización de experimentos, 
la recopilación de pruebas o datos y la reflexión. Linn y Eylon (2006, véase la Figura 22.2) analizan 
diez diseños de patrones diferentes, cada uno de los cuales desempeña una función importante en el 
aprendizaje científico. La instrucción ideal es considerada como el uso de cada diseño de patrones de una 
forma significativa, en secuencias iterativas que permiten a los estudiantes explorar las ideas y alcanzar 
soluciones integradas mediante debates y reflexiones colaborativas. 

Aunque la estructura que proporcionan Linn y Eylon (2006) otrece numerosas opciones 
instruccionales, existen al menos tres aspectos generales que guardan relación con la instrucción en el 
aula. El primero consiste en centrarse en los métodos que promueven la integración del conocimiento y 
la comprensión conceptual. El segundo de los aspectos tiene como objetivo la mejora de los procesos de 
investigación científica básica de los estudiantes, tales como la comprobación de hipótesis y la evaluación 
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de pruebas. El tercero supone planificar cuidadosamente cómo introducir el conocimiento y los procesos 
científicos a los estudiantes, cómo modelarlos y cómo desarrollarlos sistemáticamente. 


Apoyo a la formación de profesores 


Como se habrá observado en los apartados anteriores, conseguir proporcionar una instrucción 
dentífica eficaz es una tarea compleja y exigente. La protundidad de los conocimientos pedagógicos 
y científicos de los profesores es el indicador más representativos de una enseñanza cientifica eficaz, 
lo que significa que los profesores necesitan ser aprendices permanentes en ambos campos del saber. 
La formación inicial de los profesores y su desarrollo profesional son cuestiones primordiales en la 
generación de ambientes de aprendizaje que estimulen la alfabetización científica de los alumnos. Los 
autores de esta obra recomiendan tres cambios que afectan a las instituciones de formación de profesores, 
alas escuelas públicas y las relaciones de las escuelas con la sociedad. 

En primer lugar, la formación científica de los nuevos profesores de educación primaria debe ser 
mejorada. Muchas facultades y universidades aún permiten a los profesores de educación primaria 
en formación que terminen su grado habiendo cursado únicamente una o dos disciplinas científicas 
“reales”. Los profesores de enseñanza primaria necesitan alcanzar un nivel de conocimiento cientifico 
en biología, fisica y ciencias de la tierra que les permita actuar como modelos del tipo de concepciones 
propias del experto que requiere la instrucción científica de buena calidad. En numerosos casos, esta 
tarea requerirá nuevos currículos universitarios de ciencias para la formación de profesores. 

Sin embargo, hay varios obstáculos que dificultan la mejora de la preparación cientifica de los 
profesores (Anderson 8 Mitchener, 1994), Uno de los inconvenientes, que acabamos de comentar, es la 
falta de formación científica de muchos profesores de ciencias, especialmente en la enseñanza primaria. 
Las carencias resultantes de la falta de contenidos y de conocimientos pedagógicos para la enseñanza de 
las ciencias restringen los temas cientificos que se enseñan y los métodos que se utilizan para enseñarlos. 
Un segundo obstáculo es que, a pesar del consenso emergente sobre el valor de la orientación hacia la 
investigación y del enfoque constructivista en las ciencias, aún se debate cómo formar a los profesores de 
ciencias, No todos los programas de formación de profesores promueven los métodos de “construcción 
y comprensión” centrados en el estudiante y que la mayor parte de los expertos actuales defienden; 
algunos continúan defendiendo una orientación centrada en el profesor con un enfoque de “aprendizaje 
y práctica”, Un tercer obstáculo es el hecho de que más del 40 % de los profesores de ciencias abandonan 
la enseñanza transcurridos los dos primeros años, lo que limita enormemente la posibilidad de que los 
alumnos reciban instrucción en ciencias de un experto contrastado, Una consecuencia relacionada de 
este gran movimiento de profesores es que los mentores especializados en ciencias son inalcanzables 
para muchos estudiantes, 

Lasegunda dirección decambio se centra en loscentroseducativosy las relacionescon suscomunidades, 
Por encima de todo, los centros educativos, incluyendo el cuerpo docente, la administración, y el consejo 
escolar, deben educar a los miembros de sus comunidades sobre la importancia de las ciencias, de modo 
que pueda establecerse entre todos la base necesaria de apoyo intelectual y económico para poder sacar 
adelante una instrucción en ciencias excelente. Las experiencias educativas basadas en la investigación 
y en el laboratorio son actividades costosas que deben ser sufragadas por los contribuyentes. Si los 
profesores no tienen acceso a los materiales de todo tipo que necesitan para la instrucción, incluso los 
más preparados de ellos fracasarán con sus estudiantes. 

La tercera dirección de cambio tiene una clara orientación escolar. Estudios diversos (p. ej., Dorph y 
cols., 2007; Fulp, 2002) han mostrado que el tiempo concedido a la instrucción cientifica en las clases de 
primaria es a menudo extremadamente escaso. En el estudio de Dorph y cols. realizado con profesores 
del nivel quinto de primaria de la zona de la bahía de San Francisco se puso de manifiesto que un 
80 % de ellos empleaban una hora o menos a la semana para la instrucción en ciencias; el 16 % dijeron 
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¡no emplear siquiera ese tiempo! Como es conocido, el tiempo dedicado a las tareas de aprendizaje ha 
demostrado ser uno de los mayores determinantes del nivel de rendimiento, y si la instrucción cientifica 
continúa con una porción tan pequeña de la jornada escolar, l115 oportunidades reales de los estudiantes 
para alcanzar niveles altos de conocimiento científico continuarán siendo bajas o muy bajas. 


Beneficios de la instrucción efectiva 


Como hemos indicado, un factor crítico para la instrucción científica de alta calidad reside en 
la cantidad y calidad del conocimiento en ciencias del profesor, Por ejemplo, el conocimiento de los 
profesores está relacionado con la calidad de las interacciones que estos tienen con sus alumnos (Tobin 
Fraser, 1990). Los profesores menos formados interaccionan menos a menudo y menos satisfactoriamente 
con sus estudiantes. El conocimiento formal del profesor está también relacionado con la cantidad y 
calidad de las preguntas que plantea; los profesores con un conocimiento clevado formulan preguntas 
de un nivel más profundo, que son más proclives a promover un pensamiento crítico constructivo en 
los alumnos. 

Las instrucciones de alta calidad modifican las estructuras cognitivas de los estudiantes (Dunbar 
y Fugelsang, 2005; Linn y Eylon, 2006). Por ejemplo, en una investigación con estudiantes de quinto y 
sexto de primaria, Kuhn y cols, (1992) pidieron a un grupo de diez alumnos que investigaran por qué, 
en tenis, la utilización de algunas pelotas parecía dar lugar a mejores saques que otras; y a un grupo 
semejante de otros diez estudiantes les pidieron que investigaran qué factor hacia mejor el rendimiento 
de tres vehículos. Ambos grupos de alumnos participaron en siete sesiones de debate de 30 minutos 
durante dos meses, Finalmente, se les pidió que formulasen una teoria sobre las pelotas de tenis o los 
coches, respectivamente, y que acompañaran sus ideas teóricas de las pruebas demostrables a su alcance, 

La naturaleza longitudinal de esta investigación permitió a Kuhn y cols, (1992) realizar interesantes 
inferencias sobre varios comportamientos importantes. Una conclusión fue que el razonamiento 
científico mejoró de modo semejante en ambos grupos conforme pasaba el tiempo, aunque trabajaron 
sobre problemas muy diferentes, Este hallazgo les sugirió que el descubrimiento guiado mejora el 
pensamiento cientifico más allá del ámbito especifico del problema, Una segunda conclusión fue que 
los alumnos revisaron y mejoraron las estrategias utilizadas para la solución del problema también 
conforme avanzaba el tiempo; este nuevo hallazgo sugirió que los estudiantes descubrian, revisaban y 
eliminaban estrategias de solución si disponían de posibilidades para ponerlas a prueba con un problema 
(véase Siegler y Jenkins, 1989, para similares descubrimientos). Como se explicaba anteriormente en este 
capitulo, habitualmente los estudiantes necesitan varios ejemplos de cada concepto, así como abordar 
con más profundidad los contenidos para que su aprendizaje resulte efectivo, 

Por último, y no por ello menos importante, las instrucciones de alta calidad aumentan la motivación 
de losestudiantes, lo que mejora el aprendizaje. Bruning y Schweiger (1997) identificaron varios factores 
mediante los cuales los ambientes de aprendizaje de calidad elevan la motivación de los estudiantes 
hacia el aprendizaje de las ciencias. Entre tales factores, se incluyen la instrucción con “andamiaje” 
combinada con oportunidades para la experimentación directa en ciencias siguiendo un modelo 
participativo. Una de las principales consecuencias de un entorno de trabajo participativo radica en 
el aumento que experimenta la observación de los fenómenos naturales. Además, la participación 
mejora el interés del estudiante, la que a su vez está estrechamente vinculado con la implicación de 
los alumnos y el aprendizaje (Hidi £ Renninger, 2006). Los alumnos a quienes se les da la posibilidad 
de participar, también experimentan un mayor grado de autonomía, lo que de nuevo está fuertemente 
con un rendimiento mayor (Deci y Ryan. 1987) y con la consecución de los objetivos (Dweck y Leggett, 
1988) (véanse los Capítulos 6 y 7). En definitiva, la participación activa incrementa el nivel del discurso 
de los estudiantes en el aula, lo que ha sido relacionado con la reestructuración del conocimiento y la 
conciencia metacognitiva (véase el Capítulo 9). 
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Los investigadores también han observado que la instrucción científica conduce a importantes 
cambios en el modo en que los estudiantes representan y piensan sobre los conceptos científicos, cuando 
se resalta la coordinación del conocimiento y en cómo se piensa sobre los problemas científicos, en lugar 
de en qué se piensa (Kuhn y cols., 2008; Linn y Eylon, 2006). Conforme con esta perspectiva, cube 
argumentar que los profesores más eficaces en el ámbito de la enseñanza de las ciencias desarrollarán 
un amplio repertorio de métodos para ayudar a sus estudiantes a pensar con nuevas formas sobre la 
realidad científica. No obstante, la mayoría de estos métodos se acercarán en mayor o menor medida a 
alguno de los enfoques básicos descritos anteriormente; sacar a la luz creencias ingenuas, crear conflictos 
conceptuales y estimular la acomodación cognitiva de concepciones más maduras de la ciencia. 


Un modelo de rendimiento científico 


¿Qué factores más allá del conocimiento experto y las estrategias de solución de problemas 
conducen al rendimiento cientifico? Para responder a esta pregunta, Reynolds y Walberg (1991, 1992) 
y Young, Reynolds y Walberg (1996), realizaron un programa de investigación en el que participaron 
más de 5.000 estudiantes estadounidenses. Su investigación tuvo en cuenta las posibles influencias a las 
que están sometidos los estudiantes de ESO y bachillerato, el entorno familiar, el rendimiento previo 
obtenido en las ciencias, la motivación, el tiempo dedicado a la instrucción y la calidad de la misma. Lu 
contribución relativa de cada variable fue estimada utilizando un complejo procedimiento estadístico 
basado en modelos de ecuaciones estructurales; procedimientos estadísticos como este permiten a los 
investigadores analizar las interrelaciones simultáneas existentes entre un número muy elevado de 
variables. 

Otra ventaja de este procedimiento estadistico es que los posibles efectos, sean directos o indirectos, 
debidos a una variable pueden separarse, Un efecto directo ocurre cuando una variable causa 
directamente un cambio en otra. Por ejemplo, Reynolds y Walberg (1991) encontraron que el tiempo de 
instrucción estaba directamente relacionado con el rendimiento cientifico alcanzado por los estudiantes 
de segundo de ESO, es decir, que un mayor tiempo de instrucción lleva a altos niveles de rendimiento, 
a pesar de otras variables. Por el contrario, un efecto indirecto sucede cuando la relación entre dos 
variables esta mediada o intervenida por una tercera. En las investigaciones de Reynolds y Walberg, el 
ambiente familiar afectaba previamente al rendimiento científico alcanzado (en primero de ESO), lo 
que a su vez afectaba al rendimiento cientifico conseguido por los alumnos de segundo de ESO, De este 
modo, el ambiente familiar no tenía un efecto directo en el logro científico de los alumnos de segundo 
de ESO, aunque tuviera un efecto indirecto sustancial. 

Los estudios de Reynolds y Walberg sobre el rendimiento científico de estudiantes de ESO y de 
bachillerato informaron sobre descubrimientos similares, por lo que los resultados de ambos estudios 
se resumen en el modelo mostrado en la Figura 15.4, Este tipo de modelo se denomina diagrama de 
rutas, Las variables medidas están representadas como cajas; mientras que las relaciones existentes 
entre ellas, y su dirección, se representan con flechas. El numero que está junto a cada flecha indica 
la correlación entre cada par de variables. La ausencia de flechas indica que no se encontró relación 
estadística significativa entre las variables, 

La Figura 15.4 permite enunciar interesantes conclusiones que han sido apoyadas por estudios 
posteriores recientes (Byrnes y Miller, 2007; O “Reilly y McNamara, 2007). Una de estas conclusiones es 
que el nivel de rendimiento científico previo está fuertemente relacionado con el nivel de rendimiento 
científico actual. Este descubrimiento destaca el papel fundamental que cumplen los conocimientos 
previos y la práctica distribuida en el aprendizaje y la solución de problemas científicos (véase el Capítulo 
5). Otra conclusión importante es que la cantidad de tiempo dedicado a la instrucción está relacionada 
von el nivel de rendimiento científico actual (Johnson, Kahle y Fargo, 2007). Este descubrimiento indica 
que la cantidad de instrucción cientifica es un factor determinante para el aprendizaje. Una posible razón 
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Figura 15,4. Un modelo de logro científico. 


Fuente: Adaptado de "A Structural Model of Science Achievement and Attitude: An Extension to High School”, de A. ]. Reynolds 
y H. ]. Walberg, 1991, Journal of Educational Psychology, 84, 371-382. Derechos de autor de 1991, de la American Psychological 
Assuciation. Adaptado con licencia. 


que explica esta relación es que al disponer de más tiempo, los alumnos reciben una enseñanza más 
diversa, Una posible alternativa podría ser que los estudiantes emplearon más tiempo profundizando 
con detalle en un pequeño número de problemas. Una tercera conclusión que puede extraerse es que el 
ambiente familiar desempeña un papel muy importante en el rendimiento científico actual al facilitar el 
rendimiento previo, Una interpretación de este resultado es que las creencias de los familiares, padres 
y hermanos, así como sus actitudes sobre las ciencias, influyen en la implicación de los estudiantes en 
dichas disciplinas al principio de su ctapa escolar. 

Hay que mencionar que en el modelo no se demostraron relaciones entre variables que bien podrían 
esperarse. Por ejemplo, no se encontró relación alguna entre el tiempo dedicado a la instrucción y la 
calidad instruccional, ni tampoco entre la calidad instruccional y el rendimiento científico actual (al 
menos con la fortaleza que cabía esperar). A primera vista, tales descubrimientos sugieren que lacantidad 
de instrucción es más importante que la calidad de la instrucción. Se debe ser prudente a la hora de 
interpretar estos resultados, ya que podría ocurrir que la calidad instruccional fuera homogéneamente 
alta (o baja) para toda la muestra de estudiantes, una condición que tendería a reducir la magnitud de la 
correlación observada. 

Los resultados de estos estudios son consistentes con los explicados en los diferentes apartados y 
capítulos de este libro, concretamente que el conocimiento previo y el tiempo dedicado a una tarea 
conduce a mayores niveles de rendimiento académico, tanto en el aprendizaje de la lectura, como de 
las matemáticas o las ciencias. El ambiente familiar y la motivación también resultan ser determinantes 
destacados del rendimiento académico, tal como muestran Chang, Singh y Mo (2007); un descubrimiento 
que fortalece el argumento del enfoque global, incluyendo a padres y hermanos, para mejorar laeducación 
científica, Esto no significa que otras variables incluidas en los estudios de Reynolds y Walberg no sean 
importantes, sino que afectan al rendimiento actual en mucha menor medida que el aprendizaje previo, 
el tiempo de instrucción o el ambiente familiar. 

En resumen, incluso aunque los objetivos finales del rendimiento cientifico sean el conocimiento 
conceptual experto, un repertorio flexible de estrategias de solución de problemas y la elaboración eficaz 
de teorías y datos, el camino hacia estos objetivos se fragua en la existencia de un ambiente familiar 
motivador, seguido de un entorno escolar al que pueden acceder por igual todos los estudiantes. La 
adquisición de los conocimientos y de las habilidades necesarias para sobresalir en las ciencias es un 
proceso complejo y de largo recorrido que, sin duda, transciende a la escuela, 
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Evaluación del aprendizaje científico 


La evaluación de la lectura, las matemáticas y las ciencias es importante a la vez que exigente. Las 
ciencias pueden ser uno de los ámbitos de conocimiento más dificiles de evaluar, ya que de partida 
existen muchos ámbitos que deben ser considerados. Patz (2006) realizó una lista de las ocho principales 
áreas de contenido cientifico que deben ser evaluadas a partir de lo expresado en los National Education 
Science Standards (Criterios nacionales para la educación en ciencias): 


= Conceptos unificadores. 

a Ciencias como investigación. 

e Ciencias físicas. 

» Ciencias de la vida. 

» Ciencias de la Tierra y del espacio. 

» Ciencias y tecnología. 

» Ciencias desde las perspectivas personal y social 
» Historia y naturaleza de las ciencias. 


Existen varios inconvenientes que proceden del elevado volumen de información que ha de 
evaluarse. Uno de ellos es que a menudo no se dispone de tiempo suficiente para enseñar y evaluar 
toda la información relevante. Patz (2006) estimó que las ocho áreas de contenido generales citadas 
anteriormente pueden desglosarse en un abanico de entre 23 y 100 grupos de contenidos especificos, lo 
que para la mayor parte de los procesos evaluativos esinabarcable. Si se da por sentado que para que una 
prueba de evaluación abarque con garantías razonables un contenido específico necesita un mínimo de 
cinco Ítems en cada grupo de contenido, las ocho grandes áreas parecen ser el número máximo que una 
prueba de evaluación adecuada podría asumir. 

Un segundo problema es que es más fácil evaluar el “conocimiento” asociado a cada una de las 
ocho áreas principales de contenidos que las habilidades prácticas como la comprobación de teorías, 
la experimentación o cualquier ntra destreza o habilidad esencial para la actividad cientifica cotidiana. 
Krajcik (2006) ha puesto de manifiesto que solo unos pocos criterios de rendimiento son considerados en 
la evaluación científica, y de ellos, la mayor parte son comparados superficialmente con las habilidades de 
ejecución más releyantes, aunque complejas, como el análisis e interpretación de complicados conjuntos 
de datos. 

Un tercer asunto tiene que ver con los modelos actuales de rendición de cuentas, como la ley No Child 
Left Behind (NCLB, 2002) (Ningún niño rezagado), que resaltan medidas de competencia académica más 
que de excelencia académica, lo que tiende a destacar los requisitos académicos básicos a costa de unos 
contenidos científicos y habilidades más desarrolladas y sofisticadas. Según esta perspectiva, el programa 
NCLB tiene como efecto disminuir las expectativas nacionales para las matemáticas y las competencias 
escolares básicas (Zvoch, 2006). Por el contrario, entidades como el National Research Council (2006) 
han reclamado un riguroso conjunto de criterios científicos centrados en el pensamiento y la solución 
de problemas de nivel superior. 

Estas inquietudes han sido señaladas también por programas de evaluación internacionales como 
el Third International Mathematics and Science Study (TIMSS), en el que la muestra de estudiantes 
estadounidense obtuvo un rendimiento escaso en comparación con el demostrado por otros países, 
principalmente asiáticos, como Singapur, Japón o Taiwán. Algunos estudiosos especialmente críticos 
sostienen que tanto los contenidos científicos como los criterios de rendimiento han sido reducidos 
hasta el punto de dañar los intereses económicos de EE UU (Shen, 2005). Algunas de las razones 
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que se manejan para tratar de explicar los bajas puntuaciones en ciencias obtenidas por la muestra 
estadounidense incluyen: la baja valoración que se atribuye al conocimiento científico; la brevedad del 
curso académico, la gran movilidad de los estudiantes, el exagerado número de horas que los estudiantes 
pasan delante del televisor después de lajornada escolar, eincluso el exceso de confianza de los alumnos. 

La cantidad y cualidad de los dilemas presentados no admite soluciones fáciles. La mayoría de los 
centros educativos públicos utilizan pruebas de 60 u 80 ítems de elección múltiple para evaluar las 
habilidades adquiridasen las ciencias por los alumnos durante el bachillerato, Una posibilidad razonable 
es que una evaluación de las ciencias más profunda y precisa sea llevada a cabo por los profesores en 
sus propias aulas, pero lamentablemente solo unos pocos profesores de ciencias están lo suficientemente 
formados para poner en marcha una evaluación de alta calidad. Algunas voces cualificadas han expresado 
que la formación en evaluación de alta calidad de las ciencias debería ser un componente clave de la 
reforma de la educación científica (Roberts y Gott, 2006). 


Consecuencias para la instrucción 


1. Enseñarciencias como un proceso de solución de problemas. El ambicioso objetivo de la alfabetización 
científica representa un reto importante para los profesores. Las perspectivas cognitivas sobre el 
aprendizaje de ciencias implican enseñarlas más como un proceso de solución de problemas que 
como un proceso de adquisición de conocimiento (vocabulario o hechos). Los enfoques actuales 
sobre la enseñanza de las ciencias basada en la investigación han demostrado ser claramente eficaces 
en el desarrollo del pensamiento científico y de las habilidades de solución de problemas. 


2. Identificar las creencias ingenuas de los estudiantes. Los estudiantes llegan a las ciencias con un amplio 
abanico de concepciones previas, muchas de las cuales serán incompletas o incorrectas. Es necesario 
sacar a la luz estas concepciones previas para que pueda llevarse a cabo una instrucción eficaz, El 
proceso de identificación es, a menudo, lento eincierto, y requiere, además, de un tiempo considerable 
de dedicación. El proceso de instrucción puede mejorar mediante una elección cuidadosa de los 
materiales de la instrucción, de modo que susciten el pensamiento propio de los alumnos, en lugar 
de una repetición de aquella información que el alumno cree que desea el profesor. 


3. Confrontar con las creencias ingenuas inmediatamente. La mayoría de los educadores de ciencias 

afirman que los currículos de ciencias deberían iniciarse con las ideas que los estudiantes aportan, 
para seguidamente proporcionarles experiencias que impliquen enfrentar sus concepciones previas, 
de modo que sean sustituidas por concepciones más acordes con la ciencia. La magnitud de esta 
tarea no debe ser infravalorada. Históricamente, los currículos de las ciencias han sido diseñado 
desde la perspectiva del experto, y no del principiante. Elaborar materiales que desafien de modo 
constructivo las creencias ingenuas de los estudiantes y que les conduzcan finalmente a estructuras 
de conocimiento más próximas a las de los expertos, requiere una atención cuidadosa. 
Lastécnicas que sirven para debilitarlas creenciasingenuas de los estudiantes incluyen laintroducción 
de sucesos reveladores y discrepantes, generar respuestas conceptuales alternativas para tales sucesos; 
y practicar la ampliación de las respuestas conceptuales nuevas a una variedad de situaciones, Estas 
actividades son más eficaces cuando se acompañan de la implicación directa del estudiante con los 
materiales científicos y con los demás compañeros. 


4. Utilizar demostraciones prácticas, Dado que los esquemas científicos entran fácilmente en conflicto 
con los esquemas basados en la experiencia (creencias ingenuas), la realización de experimentos 
y demostraciones habitualmente resulta necesaria para desafiar tales concepciones previas. Esas 
demostraciones deben ser cuidadosamente elegidas, de modo que “obliguen” a los aprendices a 
examinar sus propias concepciones con la intención de que consideren nuevas perspectivas científicas. 
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7. 


Las actividades prácticas deben también crear oportunidades en las que los alumnos se formulen a si 
mismos preguntas metacognitivasen relación con sus estrategias de aprendizaje y con las conclusiones 
que obtienen, Son imprescindibles grandes dosis de paciencia y tulerancia por parte del profesor para 
conseguir que sus alumnos se sientan libres para emplear su propio lenguaje a la hora de enfrentarse 
a lo inconsistente o inadecuado de su propio pensamiento. Aunque los estudiantes sean capaces 
de memorizar las explicaciones correctas, la observación de las explicaciones que ofrecen tras esa 
memorización indica que a menudo retoman a explicaciones acordes con sus concepciones previas, 
Como se ha señalado anteriormente, el conocimiento por sí mismo es insuficiente para modificar los 
hábitos de pensamiento. Los estudiantes deben enfrentarse a actividades basadas en experiencias que 
les animen a construir concepciones científicas más expertas y maduras. 


Proporcionar a los estudiantes tiempos adecuados para reestructurar su conocimiento. El cambio 
conceptual en ciencias es un proceso de larga duración, Los estudiantes necesitan oportunidades 
para darse cuenta por sí mismos de por qué las concepciones cientificas del mundo son más sólidas 
y acertadas que las propias. Los cambios del pensamiento necesitan ser evaluados a lo largo de 
períodos de tiempo relativamente largos, lo que no entra en conflicto con que los profesores evalúeo 
la efectividad de su instrucción frecuentemente; no obstante, dar por hecho cambios rápidos de 
pensamiento es poco realista. Si las expectativas puestas en juego son excesivamente altas, tanto el 
estudiante como el profesor se desanimarán. 

Diversos estudios sugieren que la reestructuración y el desarrollo de estrategias son más efectivas 
cuando los estudiantes trabajan con problemas complejos de forma repetida, pues les permite 
generar, comprobar y descartar viejas estrategias de solución de problemas a medida que descubren 
otras nuevas y más eficientes. Cambiar de una unidad temática a otra puede ser una práctica 
contraproducente, incluso cuando se ofrezca a los estudiantes un amplio conjunto de materiales 
y problemas; abarcar menos temas, pero con mayor profundidad, es más probable que produzca 
mayores niveles de comprensión de conceptos y principios científicos. 


Supervisar el uso de estrategias disfuncionales. Incluso los estudiantes de más edad confían sin saberlo 
en estrategias disfuncionales cuando leen libros y textos científicos (Roth, 1985). Las estrategias 
improductivas más comunes tienen que ver con el exceso de confianza tanto en el conocimiento 
previo, como en la adquisición devocabulario einformación factica, Las entrevistas y los cuestionarios 
son buenas técnicas para explorar las estrategias y creencias ingenuas de los estudiantes, 


Ayudar a los estudiantes a aprender sobre la naturaleza de las teorias científicas. La investigación 
indica que pocos alumnos comprenden adecuadamente la distinción entre teoría y datos antes 
de comenzar el bachillerato, lo que hace muy dificil, si no imposible, comprender plenamente el 
proceso de la investigación científica. Los estudiantes deben recibir ayuda para comprender qué son 
las teorías, cuáles son sus utilidades, cómo se diferencian de los datos y cómo se engarza una teoría 
con sus datos. 


Involucrar a padres y hermanos. La investigación de Reynolds y Walberg (1991) sostiene que para que 
una buena instrucción en cienciasa largo plazo dé sus frutos, necesita la participación de los padres y 
hermanos de los estudiantes. Las concepciones sobre las ciencias expresadas en el ámbito familiar del 
alumno son una pieza clave. Además, el tipo de concepción epistemológica del mundo (p. ej.. sentido 
común contra sentido crítico) modelado en el hogar del estudiante cumple un papel importante en 
la aceptación por el alumno de las pruebas científicas que tenga a su alcance. Para los estudiantes de 
más edad, los profesores deberían dirigir su atención hacia los conflictos que puedan surgir entre las 
concepciones cientificas que están desarrollando y los posibles puntos de vista discordantes de su 
familia. 
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Resumen 


Los conocimientos científicos básicos se han convertido en el objetivo principal de la educación en 
ciencias, Los estudiantes que están científicamente formados son capaces de comprender los conceptos 
y principios científicos, así como el método cientifico. Estos estudiantes pueden aplicar su comprensión 
científica no solo a experiencias de laboratorio y de clase, sino también a su vida cotidiana. El primer 
requisito de la instrucción eficaz de la ciencia consiste en ayudar a los estudiantes a darse cuenta de 
sus propias preconcepciones o creencias ingenuas. La exposición a sucesos cientificos empíricos 
cuidadosamente elegidos, puede llevarles a reflexionar sobre sus concepciones previas con el fin de 
revisarlas desde un punto de vista cientifico y experto. El proceso de confrontación al que se someten 
las creencias ingenuas, así como el de cambio hacia una nueva conceptualización es, normalmente, 
un proceso lento y laborioso. Los profesores no solo deben presentar experiencias desafiantes a sus 
estudiantes, sino que deben igualmente permitirles el tiempo suficiente para que examinen sus creencias. 
La instrucción cuidadosamente planificada es una estrategia poderosa para que los estudiantes adquieran 
concepciones más maduras y sólidas sobre las ciencias. 

Las investigaciones sobre las diferencias de los comportamientos de solución de problemas entre 
principiantes (alumnos que comienzan el estudio de las ciencias) y expertos (normalmente científicos 
profesionales con un nivel de doctorado) han puesto de manifiesto que los expertos no solo muestran un 
conocimiento fáctico más profundo, sino también de diferentes estrategias y estructuras conceptuales. La 
capacidad de los expertos para reconocer patrones significativos, agrupar la información de un ámbito 
científico en paquetes en forma de esquemas, y recuperar fluidamente la información, contribuyen al 
éxito del aprendizaje. Los esquemas que construyen los expertosincluyen tanto información declarativa, 
como procedimental, mientras que la mayoría de los principiantes parecen carecer de componentes 
procedimentales útiles, Los expertos y los principiantes difieren también en el grado en que distinguen 
los aspectos formales y empíricos de las teorías. En cuanto a la conciliación entre teorlas y datos, los 
principiantes tienden a “ajustar” los datos o las teorias, lo que entorpece su comprensión científica, 

Los profesores deben saber que muchos de sus estudiantes poseen estrategias de aprendizaje 
disfuncionales que, frecuentemente, van de la mano de teorías y concepciones ingenuas. Algunas 
estrategias improductivas se deben a la excesiva confianza en el vocabulario y en sus conocimientos 
previos, Ofrecer demostraciones seguidas de explicaciones y preguntas cuidadosamente planteadas y 
guiadas puede ayudar a los estudiantes a enfrentarse con sus concepciones erróneas y a modificar sus 
estrategias de aprendizaje defectuosas, 

Las clases de ciencias deberian acentuar el desarrollo de la comprensión del alumno a través de 
la instrucción basada en la investigación y la enseñanza de pensamiento cientifico y de habilidades 
metacognitivas. El profesor cumple un papel clave en el aprendizaje mediante la investigación, 
especialmente a la hora de promover el aprendizaje guiado, y la participación en actividades prácticas 
con andamiaje, Otra función sustancial que desempeña el profesor es la de estructurar el discurso en el 
aula mediante la utilización de preguntas eficaces. La instrucción directa de habilidades metacognitivas, 
como el pensamiento reflexivo y la autoevaluación, ha demostrado mejorar el aprendizaje. Métodos 
alternativos de evaluación, como hacer que los estudiantes creen un portafolios personal, también han 
demostrado que pueden aumentar y mejorar el pensamiento reflexivo de los estudiantes. Una última 
estrategia de clase para mejorar la comprensión científica consiste en utilizar un marco integrado de 
instrucción en ciencias, centrado en promover la comprensión conceptual, mejorar los procesos de 
investigación científicos básicos, como la comprobación de hipótesis y la evaluación de pruebas, e 
introducir cuidadosamente, modelar y desarrollar procedimientos nuevos de obtención de información 
científica, 

Numerosas investigaciones sugieren que los factores con mayor incidencia en el rendimiento cientifico 
son: el rendimiento cientifico previo y la cantidad de tiempo dedicado a la instrucción y el ambiente 


380 


Cuarta parte. La cognición en el aula 


familiar, Estos hallazgos refuerzan las tesis enunciadas por otras investigaciones en la linea de que un 
mayor tiempo de dedicación al estudio científico de las ciencias, y la implicación de los miembros del 
entorno familiar del estudiante en las actividades científicas, pueden contribuir muy beneficiosamente 
al rendimiento en las ciencias, 


LECTURAS RECOMENDADAS 


Bransford, J. D., Brown, A. L, y Cocking, R. R. (Eds.) (2000), How people learn: Brain, mind, experience, and school. 
Washington, D, C.: National Academy Press. 
Ofrece una visión de la investigación y la práctica educativas amplia y fácil de entender. Se trata de una obra 
vonocida y muy citada que proporciona una panorámica excelente de las perspectivas actuales de la enseñanza 
de las ciencias, 
Ericsson, K. A. (2003), The acquisition of expert performance as problem solving, En J. E, Davidson y R.]. Sternberg 
(Eds.), The psychology of problem solvirg (págs. 31-83). Cambridge, UK: Cambridge University Press. 
Y capítulo que se referencia ofrece una actualización amplia sobre el desarrollo de la competencia en la solución 
de problemas científicos. 
Kuhn, D, (1989), Children and adults as intuitive scientists. Psychological Review, 96, 674-689. 
Este articulo, ya clásico, expone las importantes diferencias encontradas entre el pensamiento de los niños, el 
de adultos no especializados y el de adultos científicos, respecto de las teorias y procesos de coordinación de 
teorías con datos. 


GLOSARIO 


Acción autadeterminada: Acción que una persona decide 
realizar por razones intrinsecas (Capítulo 6). 

Acción controladora: Acción que una persona decide 
realizar por razones extrinsecas, como expectativas, 
recompensas o castigos (Capítulo 6). 

Activación de los Conocimientos previos: Métodos para 
activar (despertar) lo que los estudiantes ya saben como 
preparación para el aprendizaje (Capítulo 4). 

Actividades para la transferencia (Bridging): Actividades 
diseñadas para promover la transferencia de conoci- 
miento de un ámbito a otro (Capltulo 8). 

Agencia: Sentido individual de autodeterminación y perse- 
verancia cuando una persona se enfrenta a un desafío 
(Capítulo 7). 

Alfabctizoción incipiente: Concepción de que la lectura 
es solo una dimensión de un conjunto de habilidades 
relacionadas con el lenguaje y una extensión natural a 
la letra impresa del conocimiento infantil del lenguaje 
(Capítulo 11). 

Álgebra temprana: Enfoque instruccional (también llamado 
aritmética algebralca) que incluye la introducción de 
conceptos relacionados con álgebra y anotaciones a 
los estudiantes edementales como parte integral de la 
instrucción aritmética (Capítulo 14). 

Algoritmo trampa (Buggy Algorithm) : En matemáticas, 
versión incorrecta de un algoritmo que, si se sigue, 
llevará a respuestas incorrectas (Capitulo 14). 

Algoritmo: Procedimiento matemático o informático que 
se aplica a un tipo particular de problema y que, si se 
sigue correctamente, garantiza la respuesta correcta 
(Capítulos 8 y 14). 

Almacenamiento: Proceso de retención de la información 
en la memoria a largo plazo de forma organizada 
(Capítulos 2 y 4). 

Análisis de medios-fines: Metodo de aprendizaje y de 
solución de problemas en el que un problema extenso 
se divide en submetas que se resuelven secuencialmente 
(Capítulo 8). 

Análisis semántico latente (LSA): Técnica estadística para 
k representación de significados de un texto o de un 
ámbito del conocimiento (Capítulo 12). 

Andamiaje (Scaffolding): Ayuda externa graduada que un 
tutor o profesor proporciona a un aprendiz principiante 
(Capítulo 9). 


Andamiaje instruccional: Ayuda selectiva que proporciona 
un profesor y que es gradualmente retirada, que permite 
alos estudiantes realizar cosas que no podrían hacer por 
si mismos; véase también Zona de desarrollo proxima! 
(Capítulo 9). 

Aprendizaje autorregulado: Habilidad de controlar y 
comprender explícitamente todos los aspectos del 
propio aprendizaje (Capítulo 6). 

Aprendizaje cognitivo: Principiantes que aprenden nuevos 
onnceptos y habilidades a través del debate y modelado 
proporcionado a largo plazo y mediante relaciones 
intensivas con un experto (Capítulo 9). 

Aprendizaje dependiente del estado: Habilidad de 
recordar información solo en el estado en el que se 
aprende (p. ej., en un estado producido por drogas) 
(Capítulo 5). 

Aprendizaje emparejado asociativo: Tarea de aprendizaje 
en la que los aprendices deben asociar un elemento de 
una pareja de cosas, habitualmente palabras, con un 
segundo elemento de dicha pareja (Capítulo 1), 

Aprendiraje de listas seriales: Tarea de aprendizaje en 
la que una serie de cosas, habitualmente una lista de 
palabras, debe ser aprendida en orden (Capítulo 1). 

Aprendizaje enactivo: Aprendizaje que tiene lugar llevando 
acabo una tarea (Capítulo 6). 

Aprendizaje por descubrimiento; Aprendizaje autoguiado 
en el que los estudiantes generan y evalúan hipótesis 
sobre una idea (Capítulo 9). 

Aprendizaje vicario: Aprendizaje que tiene lugar mediante 
la observación de un modelo experto (Capítulo 6). 
Asignación de significado: Estadio de la percepción en la 

que se atribuye significado a un estimulo (Capítulo 12). 

Atención: Energía mental ulilizada en percepción y 
pensamiento; centrarse en asignar recursos ú un 
estímulo (Capítulo 12). 

Atribución: Interpretación causal de un hecho o resultado 
(p- ej., atribuir el éxito académico a la capacidad) 
(Capítulo 6). 

Asributo: Característica que comparten los ejemplos de 
un concepto (ej., el agua es un atributo del concepto 
de océano); los atributos que son esenciales para 
definir un concepto y que son compartidos por todos 
sus ejemplos, se denominan atributos definitorios 
(Capítulo 3). 
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Atributo definitorio: Atributo de un concepto que es 
esencial para definirlo (Capítulo 3). 

Autoeficacia: Grado de confianza o seguridad de los 
individuos en poder realizar una tarea con éxito 
(Capitulo 6) 

Automatización: Ejecución automática de cualquier habi- 
lidad cognitiva; los procesos automatizados requieren 
muy pocos recursos (Capítulo 2). 

Cambio conceptual Reorganización relevante en la 
memoria de un marco conceptua] para un ámbito de 
conocimiento (Capítulo 15). 

Carga cognitiva superflua: Carga cognitiva que está relo- 
cionada con las características del diseño instruccional 
(Capítulos 2 y 10). 

Carga cognitivo intrínseca: Carga cognitiva que se debe a 
los proplos materiales (Capitulos 2 y 10). 

Chunk (unidad de información): Un estimulo, como una 
letra, un número o palabra, que se convierte en una 
unidad de información; el concepto de “chunk” fue 
propuesto por Miller como una unidad mediante la 
que calibrar la capacidad de la memoria a corto plazo 
(Capítulo 2). 

Ciencia cognitiva: Ciencia multidisciplinar que estudia 
cómo se representa y procesa la información, incorpo- 
sando las perspectivas de la Psicología, la Lingúística, la 
Ciencia Computacional y la Neurociencia (Capítulo 2). 

Clave morfológica: Parte de las palabras, como prefijos, 
raices y sufijos, que proporcionan información sobre su 
significado, el de las palabras (Capitulo 12). 

Codificación: Proceso de transterencia de información de 
la memoria a corto plazo a la memoria a largo plaza 
(Capítulo 4). 

Coherencia: Propiedad del discurso en el que los elementos 
individuales derivan su significado de elementos 
anteriores o posteriores (Capítulo 9). 

Cahesión: Relación de significados que existen en un texto 
y que lo definen como tal (Capitulo 13). 

Combinación de frases: Técnica de instrucción de 
escritura que enfatiza en los conocimientos sintáctico 
y proposicional de mado que los estudiantes combinen 
oraciones simples en otras más complejas (Capítulo 13). 

Comunidad de alfabetización: Grupo de personas que 
se organizan en torno a la lectura, escritura, habla, y 
escucha (Capítulo 13). 

Comanidad de construcción de conocimiento: Conjunto 
de personas dedicadas a mejorar el conocimiento del 
grupo (Capítulo 10). 

Concepto: Uno de los cimientos de la cognición; un 
concepto es una estructura mental que representa una 
categoría significativa y hace posible la agrupación 
de objetos o hechos a partir de similitudes percibidas 
(Capítulo 3). 

Conciencia fomémica: Capacidad de reconocer los 
ftbnemas como sonidas propios del habla separables e 


individuales; este tipo de conocimiento metalingúistico 
es crítico para aprender a leer (Capítulo 11). 

Condencia metalingiística: Conocimiento metacognitiyo 
que los niños adquieren sobre el lenguaje y cómo se 
utiliza (Capítulo 11). 

Conferencias profesor-estudiante: En instrucción de 
la escritura, técnica ampliamente utilizada en la que 
estudiantes y profesores se citan para hablar sobre la 
escritura del estudiante (Capítulo 13). 

Conociendo en acción: Teoría de Schón, conocimiento 
implícito no articulado que se revela en las acciones 
inteligentes (Capitulo 9). 

Conocimiento condicional: Conocimiento sobre cuánda y 
por qué utilizar una estrategia (Capítulos 3 y 4). 

Conocimiento contextual Parte del conocimiento del 
vocabulario que incluye comprender cómo las palabras 
se utilizan actualmente en el lenguaje escrito y hablado; 
ver también Conocimiento definicional (definiciones) 
(Capítulo 12). 

Conocimiento de cognición; Conocimiento sobre los 
procesos cognitivos y cómo pueden ser controlados 
(Capitulo 4). 

Conocimiento de vocabulario: Comprensión de las palabras 
y conocimiento de cómo utilizarlas (Capítulo 12). 

Conocimiento declarativo: Conocimiento de hechos siste- 
máticamente organizado; “saber qué” (Capitulos 3 y 4). 

Conocimiento definicional (definiciones): En el cono- 
cimiento de vocabulario, comprensión de la relación 
entre una palabra y otras, así como con la definición 
del diccionario; ver también Conocimiento contextual 
(Capítulo 12). 

Conocimiento en acción: Conociendo en acción lo que ha 
sido descrito y llevado a lo explicito, forma simbólica 
(Capitulo 9), 

Conocimiento en un ámbito: Conocimiento que tienen las 
personas sobre campos particulares de estudio, como 
temas teóricos o asuntos prácticos (Capitulo 8). 

Conocimiento general: Conocimiento adecuado a un 
amplio rango de tareas pero no vinculadas con un 
émbito especifico (Capítulo 8). 

Conocimiento inerte: Conocimiento especifica de un 
ámbito que no se transfiere a otros (Capitulo 4). 

Conocimiento narrado: Término de Bereiter y Scardamalia 
para los escritores que simplemente escriben aquello 
que otra persona a dicho o escrito con una pequeña 
transformación (Capitulo 13). 

Conocimiento procedimental: Conocimiento que permite 
realizar ciertas actividades; “saber cómo” (Capítulos 3 y 4). 

Constructivismo: Punto de vista que sostiene que lo que se 
aprende y comprende se construye mediante procesos 
mentales e interacciones sociales (Capítulo 9). 

Constructivismo dialéctico: Forma de constructivismo 
que sitúala fuente del conocimiento en las interacciones 
entre dos aprendices y sus entornos; el constructivismo 


dialéctico representa un punto medio entre los 
extremos del constructivismo endógeno y exógeno 
(Capítulo 9). 

Constructivismo endógeno: Forma de constructivismo 
que describe las estructuras cognitivas a partir de 
estructuras cognitivas anteriores, no como resultado 
directo de la información que proporciona el entorno; 
véase Constructivismo dialéctico y Constructivismo 
exógeno (Capítulo 9). 

Constructivismo exógeno: Forma de constructivismo en 
la cual la formación del conocimiento se concibe como 
una reconstrucción de las estructuras que existen en la 
realidad externa y es vista como un reflejo directo de 
h organización del mundo; véase Constructivismo 
endógeno y Constructivismo dialéctico (Capítulo 9). 

Control de la acción: Capacidad para controlar las 
acciones que ayuda a que la persona se autorregule (ej., 
motivación y concentración) (Capítulo 4). 

Controlabilidad: En la teoría de la atribución, dimensión 
causal que define el grado con el que la causa de un 
resultado puede ser controlado (Capítulo 6). 

Co-regulación socialmente mediada: Apoyos externos 
basados en interacciones con otros que ayudan a 
los principiantes a adquirir valores y expectativas y 
aprender a regular su propio aprendizaje (Capítulo 9). 

Córtex cerebral: Materia gris del cerebro que puede 
dividirse en cuatro áreas funcionales; lóbulo frontal, 
lóbulo temporal, lóbulo parietal y lóbula occipital 
(Capítulo 2). 

Creencia epistemológica: Creencia sobre la naturaleza y 
adquisición del conocimiento (Capitulo 7). 

Creencias implicitas: Creencias que afectan a la conducta 
sin una conciencia explicita de las creencias en sl 
mismas (Capitulo 7). 

Creencias ingenuas: Creencias incorrectas sobre un 
fenómeno, adquiridas por observación incontrolada 
(Capítulo 15). 

Desarrollo de estrategias de autorreguladas (SRSD): 
Propuesta para la enseñanza de la escritura ampliamente 
utilizada y diseñada para ayudar a los estudiantes a 
adquirir estrategias de escritura, aprender diferentes 
géneros de escritura, y desarrollar o construir actitudes 
positivas (Capítulo 13). 

Determinismo recíproco: Término utilizado por Bandura 
para destacar las relaciones causales entre las creencias 
del yo, la experiencia y retroalimentación externa 
(Capítulo 6). 

Diferenciación de la codificación: Punto de vista que 
sostiene que la información se recuerda tanto en cuanto 
se halla diferenciada. (Capítulo 4) 

Discurso de clase: Intercambios verbales en una clase 
(Capítulo 9), 

Discurso interno: Conversación interna o con uno 
mismo que ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre 
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una actividad o conocimiento, así como a regular sus 
aprendizajes (Capítulo 9). 

Discurso: Secuencias de lenguaje estructuradas y coherentes 
en las que las frases u oraciones se combinan en 
unidades de orden superior, como párrafos, narraciones 
o exposiciones; las conversaciones y las secuencias 
extendidas de escritura son ejemplos de discurso 
(Capitulos 9 y 11). 

Discusión disciplinada: Término acuñado por Calfee para 
el discurso de clase que combina características de la 
conversación informal y de la instrucción formal; en 
una discusión disciplinada los estudiantes utilizan los 
procesos interactivos que han aprendido para alcanzar 
los objetivos fijados (Capítulo 9). 

Disociación funcional: Instante en el que el rendimiento 
de la memoria implícita deja de estar relacionado con 
el de la explícita; según los teóricos de la memoria, 
bs disociaciones funcionales implica la existencia de 
sistemas de memoria seperados, mientras que para 
otros se trata de diferencias en cl procesamiento de la 
información (Capítulo 3). 

Efecto de generación; Descubrimiento de que el material 
verbal que que se genera durante la codificación 
s recuerda mejor que el material que solo se lee 
(Capitulo 5). 

Efecto de inversión del experto: En instrucción mediada 
por tecnología, inferior rendimiento de los estudiantes 
expertos, en comparación con los principiantes, 
en situaciones entrenadas y ayudas por el profesor 
(andamiaje). Es decir, acciones de acompañamiento 
instructivo que tienen efectos beneficiosos en 
estudiantes principiantes, parecen presentar ctectos 
negativos en los más avanzados. (Capítulo 10). 

Electo del punto ciego del experto: Incapacidad de los 
expertos para comprender las dificultades a las que se 
enfrentan los principiantes, y las estrategias que utilizan 
cuando tratan de resuelven problemas difíciles que ellos, 
los expertos, solucionan fácilmente (Capitula 8). 

Efecto prueba; Influencia que la realización de pruebas y 
cuestionarios acerca de los materiales estudiados puede 
tener sobre el aprendizaje y la retención (Capítulo 5). 

Eficacia de enseñanza persomak Creencia de que un 
profesor puede producir un cambio significativo 
positivo en los estudiantes (Capítulo 6). 

Eficacia de ta enseñanza: Creencia de que el proceso de 
educación produce en general efectos positivos en los 
estudiantes (Capitulo 6). 

Eiemplificación: Vinculación de una configuración par- 
ticular de valores con la representación de las variables de 
un esquema; un esquema, que es una estructura mental, 
se ejemplifica por patrones precisos de experiencia que 
se ajustan al esquema (Capitulo 3). 

Elaboración del procesamiento: Liea de que la información 
de la memoria episódica está codificada en conjuntos de 
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praposiciones, y que un mayur número de proposiciones 
activadas al codificar hará más probable su recuerdo 
(Capítulo 4). 

Enfoque arriesgado; Estrategia para la adquisición de 
conceptos en ta que los aprendices varian más de un 
atributo de un estímulo a la vez (Capítulo 3). 

Enlace: En modelos de redes de memoria, relaciones entre 
las unidades cognitivas (Capitulo 3). 

Enlaces de relación: En modelos de red de memoria, las 
relaciones entre las unidades cognitivas (Capítulo 3). 
Ensayo; Véase Ensayo por elaboración y Ensayo por 

mantenimiento (Capítulo 4), 

Ensayo por elaboración: Conjunto de técnicas, como las 
mnemotécnicas, utilizadas para la elaboración de la 
información en la memoria a corto plaza (Capitulo 4) 

Ensayo y error: Método de aprendizaje y solución de 
problemas consistente en probar distintas soluciones de 
modo aleatorio (Capitulo 8). 

Enseñanza de comprensión del lenguaje (TLC): Modelo 
de interconexión de la memoria semántica de Collins y 
Quillian (Capítulo 3). 

Enseñanza recíproca: Método de instrucción secuencial, 
desarrollada por Palincsar y Brown, en el que los 
profesores modelan estrategias de comprensión y 
guían a los estudiantes en su uso; en un principio, la 
enseñanza recíproca se basa en la ayuda (andamiaje) 
que el profesor presta a las respuestas de los estudiantes; 
en un segundo momento, el profesor va trasladando 
gradualmente la responsabilidad a sus estudiantes 
(Capitulos 6 y 12). 

Entrenamiento (Coaching): Ayuda en forma de 
“andamiaje” que se proporciona g un principiante para 
ofrecerle estrategias y retroalimentación que mejore su 
rendimiento (Capítulo 9). 

Escritura libre: Método de instrucción escrita en el que los 
estudlantes son animados a escribir tantas ideas comoles 
sea posible sin que se preocupen ni de su organización 
ni precisión de su expresión escrita (Capítulo 13), 

Espacio del problema: Todos los operadores y limitaciones 
(restricciones) que afectan a un problema (Capitulo 8). 

Espacio-M: Termino-concepto acuñado por Case para 
referirse al espacio de memoria o a la capacidad de 
memoria, en chunks (Capitulo 14) 

Especificidad de la codificación: Hallazgo cientifico de 
que la habilidad de alguien para recuperar información 
depende del grado en que las condiciones son codificadas 
y restablecidas en la recuperación (Capítulos 5 y 12). 

Esquema: Marco mental hipotético que ayuda a organizar el 
conocimiento, dirige la percepción y la atención, y guia 
el recuerdo; los esquemas proporcionan andamiaje para 
organizar la experiencia (Capítulos 2 y 3). 

Estabilidad: En teoría de la atribución, dimensión causal 
que define si la causa de un resultado es temporal o 
duradera (Capítulo 6). 


Estado inicial: Lo que se conoce de un problema al iniciar 
su proceso de solución (Capítulo 8). 

Estrategia conservadora: En la adquisición de conceptos, 
enfoque en el que losaprendices se centran en seleccionar 
ejemplos nuevos de un concepto que salo difieran en un 
atributo del concepto primero (Capitulo 3). 

Estrategia de exploración o muestreo: Estrategia de 
adquisición de conceptos en la que los aprendices 
tratan de probar varias hipótesis a la vez, lo que puede 
sobrecargar su capacidad para recordar la información 
que están procesando (Capítulo 3). 

Estrnctura de discurso: Modo de organizar el discurso; las 
estructuras de discursos más frecuentes son la narración 
(historias) y la exposición (texto expositivo) (Capítulo 
1. 

Estructura de pensamiento; Estructura para organizar 
e conocimiento y guiar los procesos de pensamiento; 
véase Esquema (Capítulo 8). 

Estructura del lenguaje: Modo en el que se organiza el len- 
guaje, incluye palabras, sintaxis y discurso (Capitulo 11). 

Evaluación con referencia a criterios: Evaluación en la que 
d rendimiento de u alumno se realiza con respecto a 
una serie de criterios previamente establecidos que no 
son afectados por el rendimiento del grupo o de otros 
alumnos (Capítulo 6). 

Evaluación con referencia a normas: Evaluación en la que 
el rendimiento de un alumno se realiza con respecto a la 
media de su grupo (Capítulos 6 y 7). 

Experiencia de lenguaje: De acuerdo con el uso dado por 
Chall, método de instrucción de la lectura en el que 
d lenguaje oral y escrita producido por los niños se 
convierte en la base de su instrucción inicial (Capitulo 
1). 

Exposición: Discurso escrito y organizado en torno a ideas 
abstractas sobre un tema o bloque de información; 
los libros de texto, las redacciones, y los argumentos 
persuasivos son ejemplos comunes en texto expositivo 
(Capítulo 11). 

Exposición impresa: En la medida en que una persona ha 
estado expuesta o en contacto con materiales escritos a 
través de la lectura (Capítulo 12). 

Fase alfabética completa de los lectores: Lectores que 
superan los estados iniciales de la lectura, son capaces 
de identificar separadamente los sonidos de las palabras 
y de comprender los sonidos correspondientes del 
deletreo (Capitulo 11), 

Fase de construcción: Según el modelo Cl de Kintsch, ctapa 
inicial de la lectura comprensiva en la que proposiciones 
y conceptos activan automáticamente asociaciones y 
inferencias simples en los lectores, (Capítulo 12), 

Fase de integración: Según el modelo Cl de Kintsch, etapa 
en la cual los lectores llegan al significado final de un 
texto a través de un proceso de asociaciones relevantes y 
de poda de las na relevantes (Capitulo 12). 


Fijación funcional Incapacidad de utilizar objetos 
familiares de manera original o novedosa (Capítulo 8). 

Fijación: En la lectura, breve periodo entre los movimientos 
de los ojos durante el cua) se enfoca un punto del texto 
(Capitulo 12). 

Fluidez lectora: Capacidad para leer materiales oralmente 
con un mánimo de pausas o titubeos; está relacionado 
con el reconocimiento automático de palabras 
(Capítulo 13), 

Fonemas: Pequeño subconjunto de sonidos del habla 
(fonos) que son percibidos como significativos por los 
hablantes de una lengua concreta (Capítulo 11). 

Fónico: Forma de instrucción de la lectura en la que 
las relaciones del sonido de las letras son enseñadas 
explicitamente (Capítulo 11). 

Fonos: Gama de vocalizaciones que los seres humanos son 
capaces de producir; “materia prima” de las lenguas 
habladas (Capítulo 11). 

Guiones: Representaciones esquemáticas que proporcionan 
estructuras mentales para el conocimiento proce- 
dimental (Capítulo 3). 

Habilidades no recurrentes: Procesos controladosen forma 
de esquema de las habilidades cognitivas complejas 
(Capítulo 10), 

Habilidades recurrentes: Procesos automáticos en forma 
de procedimientos del modelo 4C/TD de las habilidades 
cognitivas complejas (Capítulo 10). 

Hceurístico: Estrategia o regla genera] de resolución de 
problemas, o “regla práctica”, que a menudo sirve para 
resolverlos, aunque no garantiza su solución (Capitulo 
8). 

Historia mnemotécnica: Estrategia mnemotecnica que 
consiste en elaborar una historia con sentido a partir 
de palabras no relacionadas entre sí, pero que se deben 
aprender para recordarlas con más facilidad (Capi- 
tulo 4). 

Hueco (slot): Término informalen la teoría de esquemas que 
se refiere a una variación en un esquema, si los huecos 
de un esquema coinciden con los datos del entorno 
fej., un particular problema de texto es reconocida 
como un problema de sustracción), los valores de datos 
especificos son asignados a los huecos apropiados del 
esquema (Capítulo 3). 

Icono: Forma de denominación asignada al registro visual 
sensorial (Capítulo 2). 

Indefensión aprendida; Estado en el que tos individuos 
aprenden que cualquier conducta que lleven a 
cabo fracasará; esta circunstancia Meya a que eviten 
involucrarse en futuras tareas al asumir que no 
alcanzarán el éxito en ellas (Capítulo 7). 

Inducción a la escritura: Conjunto de instrucciones que 
despiertan las expectativas de lo que los estudiantes 
deben produciren una evaluación de escritura (Capítulo 
13). 
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Instrucción basada en la investigación: Instrucción 
en ciencia y en otras áreas que se caracteriza por 
plantear amplias y desafiantes preguntas y hacer que 
los estudiantes respondan mediante la investigación 
(Capítulo 15). 

Instrucción directa de vocabulario; Método formal de 
enseñanza de vocabulario en el que los significados de 
las palabras son enseñados explícitamente (Capítulo 
2). 

Instrucción lectora orientada a conceptos (CORD): 
Método de lectura comprensiva creado por Guthrie 
y sus colaboradores que combina el aprendizaje en 
áreas de contenido orientadas a proyectos, estrategias 
de instrucción y procedimientos para aumentar la 
motivación intrínseca (Capítulo 12). 

Instrucción transaccional de estrategias (TS1); Método 
de enseñanza de estrategias de lectura en el que se 
desarrollan múltiples estrategias simultáneamente con 
instrucción explícita y práctica extensa(Capimlo 12). 

Interrogatorio de elaboración: Método instructivo en 
el que, en su forma más simple, el aprendiz tiene que 
ker frases y contestar a preguntas de “por qué” para 
clarificar la relación entre el sujeto y el predicado de la 
frase (Capítulos 5 y 12). 

Interrogatorio guiado entre iguales: Procedimiento en el 
que se entrena a los estudiantes a preguntar y responder 
cuestiones que elicitan su pensamiento sobre lo que 
aprenden (Capítulos 4 y 5). 

fuicio reflexivo: Grado en que se evocan supuestos 
epistemológicos y habilidades de razonamiento para 
alcanzar conclusiones bien fundadas (Capítulo 7). 

Lectores en fase de alfabetización parcial: Lectores en los 
que, en los estados iniciales de la lectura, leen asociando 
bs letras de las palabras con sonidos, aunque no todas 
(Capítulo 11). 

Locus de control: En la teoría de la atribución, dimensión 
causal que define si la causa de un resultado está bajo 
control interno o externo (Capitulo 6). 

Macroestructura: En el modelo de procesamiento del 
discurso de Kintsch y Van Dijk, representación que 
construye el lector de la idea principal o esencia del 
texto; la macroestructura combina el conocimiento 
previo de la persona con la microestructura del texto 
(Capítulo 12). 

Madurez lectora: Idea de que se precisa de un determinado 
nivel de madurez mental antes de que pueda iniciarse 
ka instrucción lectora; el concepto de Madurez lectora 
se opone al de Alfabetización incipiente (Capítulo 11), 

Mantenimiento del ensayo: Técnicas, como la repetición, 
utilizadas para mantener la información en la memoria 
acorto plazo sin elaborarla (Capítulo 4). 

Mediación: Estrategla de codificación en la que la 
información que está siendo aprendida se relaciona con 
e conocimiento en la memoria (Capítulo 4). 
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Memorias acorto plazo (STM): Memoria de cortos periodos 
de tiempo, que abarcan desde segundos hasta minutos 
(Capitulo 2), 

Memoria alargo plazo (LTM): Memoria de largos períodos 
de tiempo, que abarcan desde horas hasta dias o años; 
la memoria a largo plazo es el almacén permanente de 
la información que adquieren las personas (Capitulos 
2,3 y 13). 

Memorias constructiva: Memoria que es creada por los 
aprendices interactuando con la nueva información y 
situaciones (Capitulo 1). 

Memoria de trabajo (Working Memory): Parte de la 
memoria que contiene los “contenidos actuales" 
conscientes; debido a que los modelos de memoria 
han ido trasladando el énfasis de las tareas de alma- 
cenamiento, el concepto de memoria a corto plazo ha 
sido gradualmente reemplazado por el de memoria de 
trabajo (Capitulos 2 y 13). 

Memoria episódica: Memoria de los hechos de la vida; 
almacenamiento y recuperación de experiencias 
personales y autobiográficas (Capítulos 3 y 5). 

Memoria explícita: Recuerdos que reconocemos de sucesos 
pasados; la memoria explicita implica recuerdos 
conscientes y reconocimiento de experiencias previas 
(Capitulo 3). 

Memoria flashbulb: Memoria gráfica sobre un suceso 
especifico e importante (Capítulo 5). 

Memoria implícita: Forma de retención tácita no 
consciente en la que no se reconoce el funcionamiento 
de la memoria, solo la manera con que demuestra que 
las experiencias anteriores influyen en las actuales 
(Capitulo 3). 

Memoria reconstructiva: Supuesto de que la información 
se reconstruye sobre la base de un recuerdo incompleto 
almacenado en la memoria, y no sobre un recuerdo 
literal (Capítulo 5). 

Memoria semántica: Recuerdos de conceptos y principios 
generales, y de sus relaciones; a diferencia de la memoria 
episódica, la memoria semántica no está conectada ni 
con un tiempo ni con un espacio concretos (Capítulos 
3 y 5). 

Memoria sensorial: Sistemas de la memoria que mantienen 
brevemente los estímulos para que pueda producirse 
su análisis perceptivo; la parte de estas memorias que 
más se conoce corresponde a la auditiva y a la visual 
(Capitulo 2). 

Meta de aprendizaje: Deseo intenso de mejorar el 
rendimiento personal y alcanzar el dominio cn un área; 
también llamado meta de dominio (Capitulo 7). 

Metacognición: Conocimiento sobre cognición; cono- 
cimiento empleado para regular el pensamiento y el 
aprendizaje (Capítulos 4 y 8). 


Metamemoria: Conocimiento sohre los contemidos y 
funcionamiento de la propia memoria (Capítulo 4). 
Metas de rendimiento: Deseo intenso de demostrar el 
proplo rendimiento y alcanzar un éxito elevado en un 

ámbito de conocimiento (Capítulo 7). 

Método de la palabra clave: Mnemotecnia en la que se 
identifican sonidos distintivos de las palabras que 
deben ser aprendidas y que son asociados con imágenes 
distintivas (Capítulo 4). 

Método de la primera letra: Mnemotécnica en la que la 
primera letra de los elementos que deben ser aprendidos 
son utilizadas para generar un acrónimo (Capítulo 4). 

Método de las perchas: Mnemotecnia en la que se asocia 
el material que hay que aprender a “perchas mentales”, 
conocidas camo números o una rima (Capítulo 4). 

Métoda de Loci; Mnemotecnia en la que la información 
que hay que aprender se asocia con puntos en una 
localización familiar (Capitulo 4). 

Métoda del vínculo: Mnemotecnia mediante la que se 
generan vinculos elaborados entre elementos no 
relacionados que deben ser recordados (Capitulo 4). 

Métodos centrados en el código: Según los emplea Chall, 
métodos de enseñanza de la lectura que hacen hincapié 
en la correspondencia entre las letras y sus sonidos 
(Capítulo 11). 

Métodos centrados en el significado: Según los emplea 
Chall, métodos de enseñanza inicial de la lectura que 
hacen hincapié en el significado en detrimento de la 
descodificación (Capitulo 11). 

Métodos de la vista y la palabra: Según los emplea 
Chall, métodos de instrucción inicial en lectura que 
profundizan la necesidad de que el niño adquiera un 
conjunto de palabras familiares que pueda reconocer al 
verlas (Capítulo 11). 

Microestructura: En el modelo de procesamiento 
del discurso de Kintsch y Van Dijk, estructura del 
conocimiento que los lectores construyen conectando 
los elementos comunes de las proposiciones de un 
texto; la microestructura representa directamente las 
proposiciones del texto (Capitulo 12). 

Mnemotecnias: Técnicas (ej, imágenes mentales) 
empleadas para elaborar la información objetiva y 
facilitar su recuerdo (Capitulo 4). 

Modelado cognitivo: Procedimiento para desarrollar 
la ejecución de la tarea de los estudiantes mediante 
explicaciones razonadas de la ejecución, realizar 
demostraciones, y ofrecer oportunidades de práctica 
(Capítulo 6). 

Modelado: Demostrar y describir a un principiante 
(novato) los elementos que componen una habilidad 
(Capítulo 6). 

Modelo 4C/1D (diseño instruccional de los cuatro 
componentes): Modelo de diseño instruccional 
formulado por van Merrienbóer y sus colaboradores 


centrado en las habilidades cognitivas complejas 
(Capítulo 10). 

Modelo conexionista de la memoria: Modelo de memoria 
que la representa en función de la intensidad o fuerza de 
has conexiones entre unidades (Capitulo 3). 

Modelo de construcción-integración (C1); Modelo desa- 
rrollado por Kintsch y sus colaboradores que representa 
el proceso de comprensión lectora (Capítulo 12). 

Modelo de procesamiento completo: Modelo de la atención 
que postula un procesamiento completo y paralelo, y 
sobre dos canales simultáneamente (Capítulo 12). 

Modelo de procesamienta de la información: Modelo 
computacional de memoria que considera a los 
humanos como organismos que adquieren, almacenan 
y recuperan la información (Capítulo 2). 

Modelo de procesamiento distribuido en paralelo 
(PDP): Modelo cognitivo que niega la existencia de un 
“procesador central”, solo unidades de procesamiento 
simples dedicadas a tareas especificas; almacenadas en 
la memoria en conexiones de distinta intensidad entre 
tales unidades de procesamiento simple (Capitulo 3). 

Modelo de sitnación: Según el modelo Cl de Kintsch, 
representaciones de los significados que construyen los 
lectores en las que incluyen su conocimiento previo y la 
información del texto (Capitulo 12). 

Modelo del procesamiento doble del recuerdo: 
Concepción que defiende que el recuerdo requiere dos 
pasos -generación y comprobación- mientras que el 
reconocimiento requiere solo el último (Capitulo 5) 

Modelo guiado conceptualmente: Modelo de lectura 
comprensiva que se centra en el papel de guía del 
conocimiento y de las expectativas del propio lector 
(Capitulo 12). 

Modelo interactivo: Modelo de comprensión que combina 
elementos regidos por datos con elementos regidos por 
conceptos, y describe la comprensión como producto de 
su interacción (Capítulo 12), 

Modelo modal: Modelo de memoria que combina 
las caracteristicas comunes de los modelos de 
procesamiento de la información (Capítulos 2 y 3). 

Modelo regido de datos: Modelo de comprensión que 
enfatiza los procesos “abajo arriba”, como los que 
intervienen en la descodificación y la comprensión del 
significado de las palabras (Capítulo 12). 

Modelos construccionistas: Modelos de lectura que se 
centran en los objetivos del lector, tratando de crear 
representaciones que tengan sentido, y explicaciones de 
por que ocurren los sucesos y acciones (Capitulo 12). 

Modelos de red: Modelos de memoria, como el ACT de ]. 
R. Anderson, que representa la memoria como grandes 
redes de conocimiento (Capítulo 3). 

Modolaridad: Teoría en la que procesos cognitivos 
importantes como el discurso, la visión y habilidades 
de razonamiento en áreas específicas son encapsuladas 
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en diferentes modulos psicológicos en el cerebro y 
que están dedicados a tipos específicos de actividad 
cognitiva (Capitulo 2). 

Morfema: Sonido o combinación de sonidos que conforman 
la unidad minima de significado en una lengua; las 
palabras están formadas por uno o más morfemas 
(Capitulo 11). 

Morfología: Conjunto de principios que describen cómo las 
unidades de significado del sonido están combinadas en 
ls palabras en el lenguaje dado (Capitulo 11). 

Motivación extrínseca: Motivación por la que las conductas 
son estimuladas por recompensas externas (Capitulo 6). 

Motivación intrinseca: Motivación por la que las conductas 
son desempeñadas únicamente por la satisfacción 
personal (Capítulo 6). 

Narración: Forma de discurso que es estructurada por 
L secuencia temporal de hechos o sucesos; es una 
“historia” (Capítulo 11). 

Neurociencia cognitiva; Rama de la Psicologia Cognitiva 
que se centra en la estructura y funcionamiento cerebro 
para comprender mejor la mente humana y su cognición 
(Capítulo 2). 

Neuropsicología; Rama de la psicología que se centrada 
en la relación entre el funcionamiento cerebral y los 
procesos cognitivos como la memoria y el lenguaje 
(Capitulo 2). 

Niveles de procesamiento: Concepción de que la 
información se procesa en niveles crecientes de 
profundidad y complejidad (Capitulo 4). 

Nodo: Unidad cognitiva, normalmente una proposición 
o un esquema, de los modelos en red de la memoria 
(Capitulo 3). 

Normas de interpretación: En las discusiones de aula, juicios 
que realizan los estudiantes sobre si han alcanzado o no 
sus propósitos intelectuales de ta discusión (Capítulo 9). 

Narmas de participación grupales: En las discusiones 
del aula, reglas que deben seguir los estudiantes para 
participar en la discusión; véase también Normas de 
interpretación (Capítulo 9). 

Objetivo distal: Objetivo a largo plazo (Capítulo 6). 

Objetivo establecido: Objetivo final en la resolución de un 
problema (Capitulo 6). 

Objetivo proximal: Objetivo a corto plazo (Capítulo 6). 

Operadores: Objetos o variables que pueden ser mani- 
pulados en la resolución de un problema (Capítulo 8). 

Organizador previo: Materia] breve introductorio escrito 
con un alto nivel de abstracción que sirve como 
marco de referencia para los materiales que deben ser 
aprendidos (Capitulos 4 y 12). 

Participación orientada (o guiada): Proceso de 
estructuración de los esfuerzos de los niños en un 
contexto social y de transterencia de responsabilidad de 
modo gradual; véasctambién Andamiaje instruccianal y 
Zona de desarrollo próximo (Capítulo 9). 
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Patrón IRE: Patrón de discurso en aula en la que el profesor 
inicia un tramo del discurso planteando una pregunta, 
el alumno responde, y el profesor evalúa la respuesta del 
estudiante; el patrón TRE es un “patrón par defecto” para 
la mayoría de los intercambios en aula (Capítulo 9). 

Pensamiento critico: Reflexión y evaluación de datos y 
argumentos para alcanzar una conclusión válida y 
razonable desde una variedad de diferentes alternativas 
(Capítulo 8). 

Pensamiento divergente: Pensamiento que se caracteriza 
por la generación y prueba de soluciones múltiples y 
diversas (Capitulo 8). 

Percepción: Proceso de sentir, retener, reconocer, y 
proporcionar significado a la información sensorial 
(Capítulo 2). 

Poda (Prunning); Proceso en el que uquellas neuronas 
que son utilizadas en actividades cognitivas prosperan, 
mientras que otras que no son utilizadas no lo hacen 
(Capítulo 2). 

Práctica deliberada: Práctica repetida de una habilidad con 
retrointormación durante un taygo periodo de tiempo 
con el fin de desarrollar altos niveles de automaticidad y 
maestría (Capítulo 8). 

Práctica distribuida: Práctica que se realiza en intervalos 
regulares (Capitulo 5), 

Práctica masiva: Práctica realizada en intervalos 
irregulares, y con esfuerzos especialmente con cortos y 
concentrados (Capitulo 5). 

Práctica reflexiva: Reflexión critica sobre el rendimiento 
de la enseñanza, utilizando métodos como la discusión 
con otros, registros escritos, y análisis de las prácticas de 
enseñanza (Capítulo 9). 

Pragmática: Significados, mensajes, y usos del lenguaje 
(Capítulo 11). 

Preguntas adjuntas: Preguntas insertadas en materiales de 
texto que los lectores contestan conforme leen (Capi- 
tulo 12). 

Principio alfabético: ldea de que las letras o sus 
combinaciones representan fonemas y que las relaciones 
entre sonidos y letras pueden ser utilizadas para 
decodificar palabras escritas (Capítulo 11). 

Principios de diseño: Reglas que guian la estructuración de 
los programas instruccionales (Capítula 10), 

Problema bien definido: Problema con tan solo una 
solución correcta y un método parantizado para 
encontrarla (Capítulo 8). 

Problema mal definido: Problema con más de una solución 
aceptable y sin un método garantizado para hallar la 
solución (Capítulo 8). 

Procedimentalizar: Transformar el conocimiento declara- 
tivo en relaciones condición -acción que pueden ser apli- 
cadas a diversas situaciones; la procedimentalización 
está en función de la práctica (Capitulo 3). 


Procesamiento interactivo: Procesamiento guiada 
tanto por estímulos externos como por estructuras 
conceptuales y estrategias almacenadas en la memoria 
(Capítulo 12). 

Procesamiento paralelo: Procesamiento paralelo y no 
secuenciado de la información en un sistema cognitivo 
(Capítulo 3). 

Procesamiento regido por conceptos (de arriba abajo): 
Procesamiento cognitivo orientado en su mayor parte 
por el conocimiento previo y las predicciones, en lugar 
de por los datos externos (Capítulo 12). 

Procesamiento regido por datos (de abajo arriba): 
Procesamiento cognitivo guiado, en gran parte, por 
información externa en lugar del conocimiento previo 
(Capítulo 12). 

Procesamiento serial: Procesamiento de la información 
en la que los procesos de información progresan paso 
u paso, de manera fija, y con un arden secuencial 
(Capitulo 3). 

Procesos controlados: Procesos cognitivos (ej. dirigir 
la atención) que están bajo el contro) consciente del 
aprendiz (Capítulo 2). 

Producciones: Reglas de condición-acción en forma 
de “si/entonces” que representan el conocimiento 
procedimental; éstas representan acciones que deben 
llevarse a cabo y las condiciones bajo las cuales Ja acción 
debe producirse (Capitulo 3). 

Programa al margen del curriculo: Programa de enseñanza 
de habilidades de pensamiento critico aisladas (Capl- 
tulo 8). 

Programa incorporado: Programa que enseña habilidades 
de pensamiento crítico como parte de los contenidos 
regulares de clase, como la historia (Capítulo 8). 

Propagación de la activación: Según los modelos en red 
como el ACT-R, los procesos de las unidades de entrada, 
causan la activación de otras unidades a través de sus 
conexiones, con la activación finalmente se propaga la 
respuesta de las unidades (Capítulo 3). 

Proposición: Unidad mínima de conocimiento que 
constituye un enunciado separado y que se puede 
juzgar como verdadero o falso; las proposiciones son 
unidades fundamentales en numerosas teorías de redes 
de memoria (Capítulo 3), 

Prototipo: El ejemplo “más típico” de un concepto, y que 
por tanto mejar especifica ese concepto (Capítulo 3). 
Recompensa de controk Recompensa para controlar la 
conducta de los estudiantes así como el rendimiento 

(Capítulo 6). 

Recompensa informativa: Recompensa que proporciona 
una retroalimentación útil a los estudiantes (Capí- 
tulo 6). 

Reconocimiento de patrones: Identificación de un estímulo 
pereptivo (Capítulo 2). 


Reconversión atributiva: Programas diseñados para 
modificar las respuestas atributivas que las personas dan 
en situaciones determinadas (Capítulo 6). 

Recuperación: Proceso de transterencia de la información 
desde la memoria a largo plazo hasta la memoria de 
trabajo (Capítulos 4 y 5). 

Red léxica: Red de memoria en la que los nombres de los 
conceptos son almacenados (Capítulo 3) 

Redes proposicionales: Multiplicidad de proposiciones 
entre las que comparten uno o más elementos 
frecuentemente de modo jerárquico (Capítulo 3) 

Rellexión en acción: Según el sistema de Shón, pensa- 
mientos conscientes sobre nuestras acciones y sobre el 
pensamiento que las acompaña (Capitulo 9). 

Reflexión sabre reflexión en acción: De acuerdo con el 
sistema de Shón, lo que llevan a cabo los profesores para 
estimular el pensamiento reflexivo de los estudiantes 
sobre sus acciones y los procesos de pensamiento que 
bs acompañan (Capítulo 9). 

Registra sensorial: Memoria intermedia donde la infor- 
mación perceptiva es momentineamente almacenada 
hasta que es reconocida u olvidada (Capitulo 2). 

Reglas de conjunción: Según la identificación de conceptos, 
reglas para identificar conceptos que requieren la 
presencia de dos o más atributos (Capítulo 3), 

Reglas de producción: Secuencia de reglas especificas a 
pasos que describen como llevar a cabo una estrategia, 
completar una acción, o solucionar un problema 
(Capítulo 3). 

Reglas disyuntivas: Según la identificación de conceptos, 
reglas para identificar conceptos que son de la forma 
“o una cosa/u otra”; esto es, un objeto sería un ejemplo 
del concepto disyuntivo con dos atributos definitorios si 
contuviera uno de los dos (Capítulo 3). 

Regulación de la cognición: Conocimiento que capacita 
a la persona para controlar y regular las actividades 
cognitivas (Capitulo 4), 

Relaciones cohesianadas: Instantes de cohesión, como 
k repetición de palabras y referencias anafóricas, que 
cohesionan un par de elementos (Ítems) relacionados en 
un texto (Capítulo 13). 

Relaciones pregunta -respuests (QAR): Método de lectura 
comprensiva que utiliza preguntas (ej., sobre el autor) 
fara estimular a los estudiantes a “entras” en la tarea (ej., 
haciendo predicciones) que promuevan la comprensión 
(Capítulo 12), 

Representación distribuida: Rasgo de modelos 
conexionistas de la memoria por el que se almacena 
la información en tas conexiones a lo largo de un gran 
número de unidades de procesamiento simples, y no en 
las unidades en si mismas (Capitulo 3). 

Respuesta mediada: Interpretación subjetiva e internalizada 
de un hecho previo a una respuesta (Capitulo 6). 
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Restricciones en los operadores: Restricciones que limitan 
el uso de objetos o variables usadas para resolver un 
problema (Capítulo 8). 

Retroalim entación: Información que los aprendices reciben 
sobre su rendimiento (Capítulos 6 y 10). 

Retroalimentación cognitiva (informativa): Información 
especifica que conecta la información sobre el 
rendimiento con la naturaleza de la tarea (Capítulo 6). 

Retroalimentación orientada a la información: Infor- 
mación específica que enfatiza en cómo el rendimiento 
de una persona puede mejorar (Capítulo 6). 

Retroalim entación orientada alrendimiento: Información 
especifica sobre el grado de corrección del rendimiento 
(Capitulo 6). 

Retroalimentación sobre el resultado (rendimiento): 
Retroalimentación que proporciona información espe- 
cífica sobre el rendimiento (Capítulo 6), 

RMf (Resonancia Magnética funcional): Técnica de 
neuroimagen no invasiva que es sensible a la actividad 
neurológica del cerebro y puede utilizarse para realizar 
inferencias sobre la cognición humana (Capítulo 2). 

Rutas (pathways): Grado de corrección con el que una 
persona puede generar soluciones viables frente a 
desafíos (Capítulo 7) 

Sabiduria: Intención para utilizar cada una de las 
habilidades y conocimiento personal para actuar de la 
forma más adecuada posible (Capitulo 8). 

Sacádico: En lectura, el rápido movimiento de los ojos 
desde una fijación a la siguiente (Capítulo 12). 

Salvaguardia: Declaración que califica reglas para la 
identificación de conceptos y que es necesaria debido a 
que los conceptos más naturales son ambiguos o "liosos” 
(Capitulo 3). 

Segmentación fonética: Indicador de conciencia fonética 
en la cual los niños identifican los sonidos separados 
que cumponen la palabra hablada (Capitulo 11). 

Semántica: Estudio de las palabras y sus significados 
(Capitulo 11). 

Señales textuales: Palabras, expresiones, y otros mecanismos 
empleados en los materiales de lectura para indicar que 
ciertos elementos de un texto son más importantes que 
otros o para mejorar la cohesión del texto (Capítulo 12). 

Series de lecturas fundamentales: Conjuntos de materiales 
publicados para la instrucción en alfabetización lectora 
que incluyen textos coordinados, manuales del profesor, 
y ejercicios para los estudiantes (Capítulo 11). 

Significación funcional Impresión subjetiva de por qué 
una acción o suceso tiene lugar (Capítulo 6). 

Sintaxis: Formas en que las palabras de una lengua son 
agrupadas en unidades mayores, como en frases, 
cláusulas y oraciones (Capitulo 11). 

Sistema de codificación de imágenes: Sistema de la memoria 
a largo plazo acorde con la teoría de codificación dual 
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para el procesamiento de la información visual, como 
fotografías y otras imágenes (Capítulo 3). 

Sistema de ondificación verbal Sistema de la memoria a 
largo plazo propuesto por la teoría de codificación dual 
para procesar la información verbal, como el habla a 
palabras escritas (Capitulo 3). 

Sistemas de producción: Redes de producciones, en los 
sistemas de producción se pueden activar múltiples 
producciones al mismo tiempo (Capítulo 3). 

Tarea de amplitud lectora (Reading Span Task): Método 
de medición de la memoria de trabajo que requiere la 
ejecución de dos tareas simultáneamente (ej., leer una 
lista de frases y recordar la última palabra de cada 
una de ellas); esta tarea mide el almacenamiento y los 
mecanismos de procesamiento del ejecutivo central de 
la memoria de trabajo (Capitulo 2). 

Tarea limitada por los datos: Actividad cognitiva que 
se encuentra limitada por disponer de estímulos o 
información insuficiente o degradada (Capítulo 2). 

Tarea limitada por los recursos: Actividad cognitiva que se 
encuentra limitada por una insuficiencia de los recursos 
atencionales (Capitulo 2). 

Taxonomía de objetivos educativos: Marco de referencia 
propuesto por Bloom y sus colaboradores para la 
clasificación de objetivos de aprendizaje conforme a seis 
niveles jerárquicos (Capitulo 12). 

Teoría de la atribución: Teoría propuesta por Weiner para 
explicar el proceso atributivo (Capítulo 6). 

Teoría de la autodeterminación: Teoria basada en el 
supuesto de que la autonomia personal y control afectan 
ala motivación y al logro académico (Capítulo 6). 

Teoria de la carga cognitiva: Teoría propuesta por John 
Sweller y sus colaboradores que se refiere al papel que 
juega la memoria de trabajo en el diseño instruccional 
(Capitulos 2 y 10). 

Teoría de la codificación doble: Teoría de Paivio sobre la 
memoria que propone que la información es codificada 
en uno o en dos sistemas distintos de la memoria: uno 
especializado en la información verbal y el otro en la 
pictórica (imágenes) (Capítulo 3), 


Troría de la entidad: Suposición teórica de que la capacidad 
intelectual de una persona es fija (Capítulo 7). 

Teoria del incremento: Supuesto de que la capacidad 
intelectual de uno es modificable (Capítulo 7). 

Teoría implícita: Teoría sobre algunos fenómenos o 
conjuntos de hechos que no se formalizan explícitamente 
(Capítulo 7). 

Teorias ingenvas; Estructuras conceptuales incompletas o 
incorrectas para comprender unámbito de conocimiento 
y sus procesos dentro de este (Capitulo 15). 

Texto base: Lista ordenada de proposiciones para analizar 
la estructura proposicional de un texto expositivo 
(Capitulos 3 y 12). 

Transformación del conocimiento: Acuñado por Bereiter 
y Scardamalia para referirse a la construcción del nuevo 
conocimiento de los escritores mediante la combinación 
del conocimiento actual con el conocimiento sabre los 
procesos y objetivos del discurso (Capítulo 13). 

Umbral de reconocimiento: Nivel minimo de indicación 
(de una clave) que se necesita para reconocer la 
información (Capítulo 3). 

Umbral de recuerdo: Niyel minimo de indicación (de 
una clave) necesario para recordar una información 
(Capítulo 5). 

Unidad de focalización: Punto de partida de la activación 
en los modelos en red (Capitulo 3), 

Vias de solución: Conjunto de soluciones potenciales para 
un problema especifico (Capitulo 8). 

Zona de desarrollo próximo (o proximal): Según la teoría 
de Vygotsky, diferencia entre el nivel de dificultad de 
los problemas en los que el niño puede solucionar por 
sí mismo y el que puede hacer frente con la ayuda del 
profesor o de sus iguales más expertos; la interacción 
del niña con su profesor y compañeros en la zona de 
desarrollo próximo es la fuente del desarrollo cognitivo 
infantil (Capitulo 9). 
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